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Die Sturmfluten an der Westkuste von Schleswig-Holstein
unter besonderer Berticksightigung der Verh ltnisse am Pegel Husum
Von Heinz Schelling t
Vorwort
Der ungewal,nlid,e Verlar*f der Sturmfitit vom 9. :and 10. Febywar 1949 veranlalite die
Wasserfuirtsd,aBsverwaltang im Ministerium fPir Ernabrung, Landveiytici,aB Knd Forsten des
Landes Scblesevig-Holstein, den derzeitigen, inzwischen verstorbenen Leiter der Landesstelle fiir
Gemasserk:inde in Kiel, Regienmgsbaurat HEINZ SCHELLING mit der solortigen Oberpritfung
der Frage zu beauftragen, ob die Deiclibaben an der scbleswig-bolsteiniscben Westkilste nacb
menschlidem Ermessen allen wal,rsebeinlicben Ansprild,en gewad,sen sind. Es handelte sidb
also 14m das Problem der bacbstm6glicben Starmflutbabe, mitbin um ein Kernpyoblem des
Kiastenschtzes und Seebaues. Hiermit bal,en sidi nambafte Wissenscbailler seit langem be-
sd,afligt, obne daft bisber eine einwandfreie Antwort gefunden werden honnte. Verwrzltungs-
ted,nisde Gesiditspwnlete erforderten eine Stellungnabme in karzestor Frist, *nd dieser Um-
s:and erlelart voygiegend den eingesd,lagenen Weg und die Art *nd Weise, in der die Unter-
sacbung durcbgeflibrt gurde. ScHELLING war sict, dessen betealit, dail seine Arbeit nur ein
Beitrag zar endgiiltigen Laszing sein Ieonnte. und es lag in seiner Absicbt, dieses el·ste A,·beits-
ergebnis za verbessem, 214 era,eitem *nd zw vertiefen. Das Scliidesal binderte ibn daran.
SCHELLING binterlieB eine umfangreidie Mate7ialsammizing und ein Manuskript, das er
selbst nocb nicht als drudereif ansali *nd dessen Ver6ffentlidmng in der  spriinglichen Form
nicbt seinen Absicbten entsprod,en batte. Andererseits sind sid alle Fact,le:*te, die Einblide
in die Arbeit nebmen honnten, darnber einig, daft sie eine Flille von Material und Gedanken
entbalt, die einem gr6fieren Kyeis z*ganglicb gemit werden soliten. Seitens der Landes-
stelle fur Gew a sserkundein Kiel wurde daber eine gegisse Uberarbeitung und Zu-
sammenfass:ing der Originalarbeit vorgenommen. wobei aber Wert darattf gelegt evurde, das
eigentliche Gedanizeng*t SCHELLINGS :mveranden fwr sid, selbst spredien zz lassen.
Soweit eine endgialtige I.6:zing ilberbaupt m6glicb ist, kann diese nwr dwrdi eine enge
Zurammenarlieit zwiscl,en Meteorologen, Ozeanographen *nd Wasserbaw-Ingenie*ren erreicbt
'werden, eine Tatsade, a*f die ScHELLING mebrfacb und eindringlid, bingewiesen bat.
SCHELLING bat nur e inen der gangbgren Wege bescgritten, indem er die bisber beobacbteten
Stwrmft:*ten statistisch auswertete. Die vo liegende Sdirifi kann aws nabeliegenden Griinden
nar einen TeR des erfajiten Materials wiedergeben, das iedod, in vollem Umiange bei dey
Landesstelle fur Gew sserkunde allen weiteren Bearbeitern dieses Fragenkomplexes
z:* Verfilgang stebt.
ScamLING bat sicb nicht daraut besci,rankt, die Stmmflutbdbe zi, ermitteln, die voraus-
sid,tlicb an der Westkizste Scblesreig-Holsteins nicht #bersci,7itten wird, sondern bat awd, sebr
bemerleenswerte Unters:icbungen daruber angestellt, rveldie Gefalliverbaltnisse bei Stannfluten
imd bei mittlerer Tide an der Westkiiste G:*itreten und wie sid, bierhei insbesondere der
Wassersta* am Hindenburgdamm verbalt. Beide Unters:id,wngen sind einer spateren Ver-
6#entlicbung vorbebalten.
M8ge diese Scbyi# im Sinne des Veystorbenen bewertet ree,den, namlicb als der Vers:*cb,
eine von Forscbmng, Wissensda# und Tecbnile be*te nocii ange16ste Frage leal'zfristig in einer
Weise zw beantworten, gie sie den praktiscben Erfordernissen des Tages entsp,iclit.
Kiel, &m 31. Janway 1952.
'*'EINNOLDT
Regierungsbaudirektor
Leiter der Wasserwirtschafsverwaltung im Ministerium fur Ernihrung,
Landwirtsdiaft und Forsten des Landes Schleswig-Holstein
Die Küste, 1 Heft 1 (1952), 63-146
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Allgemeine Vorbemerkungen
Den AnlaB zur vorliegenden Arbeit gab der ungew6hnliche Verlauf der Sturm:flut vom
9. und 10. Februar 1949, der erneut die Frage nach der h8dlstmi glichen Sturmflut an der
Westkuste aufwarf. Zur Beantwortung dieser fiir die Sid*rheit der Seedeiche entscheidenden
Frage wurde der Weg gew hlt, alle noch crreidibaren Unterlagen iiber die hachsten Sturm-
fluten der Vergangenheit zusammenzustellen und an Hand dieses Materials nach gemeinsamen
und gmndsttzlichen Beziehungen zu sudlen, die die inneren Zusammenhinge erkennen lassen
und eventuell Voraussagen ermaglichen. Dieser Versuch, die Lehren aus der Vergangenheit
zu ziehen, verliert auch durdi gleidilaufende oder spiter folgende Untersuchungen rein
theoretischer oder experimenteller Art nichts an seiner Bedeutung, da er fur diese eine
Kontrolle und Ergpinzung darstellen wird.
Eine genaue Bearbeitung der lilteren
Sturmfluten ist leider nicht maglich, da in
fruheren Zeiten die Wasserstinde nur ein-
mal am Tage am Lattenpeget abgelesen
0 List
wurden und man bis in die jungste Zek - r >- DANEMARK
*
hincin die Windrichtungen und Windst r- .. 4,
ken nur roh nach dem Gefiihl schD:tzte. Erst
SYLTdurch die Einfiihrung der Schreibpegel (1875 · * Hindenburgdamm ---%
-1in Tdnning, 1905 in Husum) ergab sich
die Miiglichkeit fur eine einwandfreie Er- - · ... · S:dwe,Mdin (-./..
tc2 eist  b    d jrw2  ndd- Lr., :,u  . 90*A
mefiger*te an der Westkuste erst seit 1936 *ty.PA I ........Ii.fur wenige Stationen zur Verfiigung stehen. . 1.,:N [4 ' . 00
Die Untersuchung stutzt sidi besonders AMI/UPi...i' , ' =F- "/61'E| /
auf den Pegel Hus um, da nur fiir diesen .C<T '149' I ·'
Pegel die erforderlichen langiShrigen Unter-
.  ·--M ;.· - '  "bu. CL Clagen Iiidgenlos waren und hier auch erfah- PELWM. : NUP. 5TRAN HUSUM
rungsgemah die hachsten Sturmfluten an der . 444
Westkuste beobachtet werden. Die dirdi die te. 2
Lage bedingte Sonderstellung am Ende einer Tammliier Bucht *49"Iangen und trichterft;rmigen Bucht, in der Tanni
ein groBer Wattstrom (Siider Hever) endigt,
muBte dabei in Kauf genommen werden ..-
(Abb. 1). ' - -
Da der Husumer Schreibpegel erst ab
1905 in Betrieb ist, konnten nur die seit F··.:; A,#3 . 1
-5.2
-
F
dieser Zeit eingetretenen lidchsten Sturm- 40'..... ..*, fi Me:dorf :fluten eingehender bearbeitet werden. Fiir \3*1.AL' ./ jdie Untersuchung wurden dabei auch, soweit
vorhanden, die Schrcibpegelaufzeichnungen ..B'. ... 'folgender Beobachtungsstellen an der West- -
.
6 .. 2'
kaste benutzt: Meldorf, Trischen, Biisum, - li.CU hp iB
Tiinning, Tummlauer Bucht, Arlauschleuse, . .1 )-i
 DIE ELBE
Bongsiel, Strand, Dagebull, Stidwesthiim, Westkuste von·Schleswig HolsteinHindenburgdamm Sud und Nord, List,
MapstabH6rnum, Wittdiin, Wyk, Hooge, Pellworm, i
@ Schreibpegel P. WindmesserSuderoog. AuBerdem wurden die Pegel
Cuxhaven, Helgoland und in Holland Har-
lingen und Nieuw-Statenzill fur einige Abb. 1. Ubersichtsplan mit der Lage der
Sturmfluten zum Vergleich herangezoken. Schrcibpegel und Windmesser
5
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Es erschien ferner zwedmaBig, neben den seit 1906 an der Westkiiste eingetretenen.
hbchsten Sturmfluten auch einige iltere, besonders hohe Sturmfluten aus den Jahren 1825,
1894, 1895 und von der Ostsee aus dem Jahre 1872 zu beriicksichtigen, zumal uber diese
Fluten gute Unterlagen in Urkunden, Sturmflutberichten und Rlteren Jahrgiingen der Fach-
zeitschrifien gefunden worden sind.
Zur Bestimmung des Windstaues wurden die Angaben tiber die vorausberechneten astro-
nomischen Gezeiten vom Deutschen Hydrographischen Institut in Hamburg und einige Wind-
und Wetterkarten sowie die Luftdruckangaben zur Zeit der Sturmfluten vom Meteorologischen
Anit flir Nordwestdeutschland in Hamburg in dankenswerter Weise zur Verfiigung gestellt.
Als „Sturmflut" wurden nach dem Ministerial-ErlaB vom 21. 2. 1901 III b 166/4 alle
Fluten von 2,0 m iiber MThw*) bezeichnet (MThw in Husum = 1,45 m NN). Seit 1938
wird nach dem ErlaB des Reichsverkehrsministeriums vom 6. 9. 1938 eine Flut als Sturmflut
bezeichnet, wenn das mittlere htichste Tidebochwasser an einer der in das Beobachtungsnetz
einbezogenen Pegelstellen ubersdiritten wird. Fur Husum ergibt sid dieser Grenzwasserstand
heute zu 3,87 m NN (Mittel aus 1936-1945) = 2,42 m uber MThw.
Die Bearbeitung der Sturmfluten hat ergeben, da£ Untersuchungen iiber die Beziehung
zwischen dem Windstau und der Windwirkung nur mit einwandfreien Windaufzeidmungen
aus dem Untersuchungsgebiet mdglich sind. Die brauchbaren Unterlagen fur+ derartige Unter-
suchungen sind daher an der Westkuste noch sehr beschrb:nkt, und auch der hier durchgefulirte
Versuch, mit Hilfe der Windaufzeichnungen auf Hallig Hooge eide Bezugslinie fur den Wind-
stau bei HW und NW zu fin :len, krankt nodi an diesem Mangel.
1. Teil. Die Unterlagen
A. Die meteorologischen Verhiltnisse bei den Sturmfluten
an der Westkuste Schleswig-Holsteins
W hrend in der fast gezeitenlosen Ostsee die Sturmfluten. als reine Windwirkungen in
Erscheinung treten, ist in der Nordsee jede Sturmflut die Auswirkung des Zusam-
mentreffens zwischen derastronomischen Tide und dem Wind..Die vornehm-
lid durch den Wind hervorgerufene Wasserstandshebung uber die vorberechnete H6he der
Gestirnsflut, der Windstau, ist ausschlaggebend fur die Hilhe einer Sturmflut, die durch
das Zusammentreffen mic den ungtinstigsten Gezeitenverhalmissen (Springtide) eine weiterc
Erh6hung erfahren kann.
Von entsdicidender Bedeutung fiir das Entstehen und die H6he einer Sturmflut sind die
vor und wahrend der Flut herrschenden meteorologischen Verh ltnisse (Luftdruck, Zugrichtung
und Geschwindigkeit des Sturmtiefs usw.). Die Wassermassen des Meeres werden an den
Kiisten, besonders an der flachen und buchtenreichen Westkliste, vom Sturm hoch aufgetrieben
und hier so lange angestaut, bis durch das Abflauen des Windes das Wasser wieder absinkt.
Bei sehr lang anhaltenden Sturmen kann der Fall eintreten, daB sich das in der Tiefe zurudi-
fliegende Wasser infolge des hydrostarischen Druckes mit dem Windstau an der Oberfl che
") Verz eichnis der Abkarzungen:
a. P.
NN
N.A.P.
001,00'
>
A
Z
NW
HW
HHW
- am Peget
- Normal Null
= Neuer Amsterdamer Pegel
- Uhrzeit
- grof er als
- Untersckied
- Summe
= Niedrigwasser
- Hochwasser
= hadistes Hochwasser
MThw
MHThw
MTnw
GHT
HSPHW
MSp.NW
MSp.HW
MNPHW
MNPNW
MThb
= mittleres Tidehodiwasser
- mittl. hddistes Tidehochwasser
- mittleres Tideniedrigwasser
- gewi hnliclies Horhwsser
- hachstes Springliochwasser
- mittleres Springniedrigwasser
= mittleres Springhodiwasser
- mittleres Nipphochwasser
- mittleres Nippniedrigwasser
- mittlerer Tidehub
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das Gleicligewidit halt. Es gibt also fur jeden Ort der Kuste bei einer bestimmten Wind-
ridltung und Geschwindigkeit einen Hiscbstwasserstand, der audi bei lingerem WindeinfluB
nicht mehr wesentlich crh6ht werden kann. Sturmfluten dieser Art sind aber in der Nordsee
selten, weil sich hier das Sturmtief im allgemeinen sehr rasch fortbewegt und sich nicht 1*ngere
Zeit an einem Ort festsetzt. Die Sturmfluten in der Nordsee sind meistens von verhiltnis-
maBig kurzer Dauer.
Sturmtiefs, die an der Westkitste hohe Fluten verursachen, bilden sich meistens schon iiber
dem Atlantik und ziehen dann mit gro£er Geschwindigkeit (70-100 km/std) iiber die Nord-
see hinweg. In Ausnahmefallen (z. B. Sturmflut vom 9./10. 2. 1949) kann das Sturmtief beim
Ilbergang vom Meer zum Festland eine gewisse Verzagerung erfahren und hierdurch die
Dauer der Flut verlingern und die Windstirke steigern. Im allgemeinen ist aber gerade der
rasche Platzwechsel des Sturmtiefs die Ursache fur die hohen mittleren Windgeschwindigkeiten,
die fiir wenige Stunden bis etwa 30 m/s und in Bden bis 45 m/s betragen k5nnen.
Fiir die Entwicklung der Sturmfluten in der Nordsee ist neben dem zeitlichen Verlauf auch
die · Zugbahn des Sturmtiefs von gro£em EinfluB. Nach PROGEL (30) lessen sid die Nordsee-
sturmfluten je nach ihrer Zugbahn in drei Hauptgruppen unterteilen, je nachdem, auf welchem
n6rdlichen Breitengrad der Kern des Tiefs den 8. Grad 8stlicher Liinge iiberquert:
1. Jutlandtyp: Zwischen dem 55. und 57. nilrdl. Breitengrad
2. Skagerraityp: Zwischen dem 57. und 60. nardl. Breitengrad
3. Skandinavientyp: Zwischen dem 60. und 65. n6rdl. Breitengrad
In Abbildung 2 sind die verschiedenen Zugrichtungen der in dieser Abhandlung ein-
gehender er6rterten Sturmfluten aus den Jahren 1894 bis 1949 eingetragen.
Die Sturmfluten vom 24. 12. 1916, 24. 11. 1938 und vor allem die letzten Fluten vom
9./10. 2. 1949 und 24. und 26. 10. 1949 geharen dem Jutland typ an. Die drei letztgenann-
ten Sturmfluten beweisen ubrigens mit ihren hohen Windstauwerten, daE diese Wetterlage
durchaus night so ungefihrlich fur die Westkitste ist, wie es Von PROGEL angenommen wird.
Ein besonderes Kennzeichen Air diese verhK:lmismiBig selten vorkommenden Sturmflutwetter-
lage (nach PR·DGEL Seit 1881 bis 1936 von 52 Fluten nur 8) ist, dati vor dem Sturm aus
westlichen Richtungen ofb einige St:unden sadi stliche Winde mittlerer Stirke wehen und den
Wasserstand niedriger als vorausberechnet haken. Bisweilen ist hiermit auch eine Verspitung
des HW oder NW verbunden. Das Kerntief zieht fast: immer von Irland oder Siid- bzw.
Mittelengland kommend in 6stlicher oder nord6stlicher Ridltung iiber die Nordsee nach
Jutland, entwickelt sich sehr rasch und wanders mit groher Geschwindigkeit. Dadurch werden
zwar nur kurze, aber um so heftigere Sturme ausgeldst. :
Den weitaus gr6Bten Anteil an hohen Sturmfluten in der Nordsee hat der Skagerrak-
ty p aufzuweisen (nach PRUGEL 33 von 52 Fluten). Von den hier nEher untersud,ten Sturm-
fluten sind die aus den Jahren 1906, 1916, 1926 und 1936 zu dieser Gruppe zu rechnen. Die
Wirkung der von Norden in die Nordsee einsetzenden Gezeitenwelle addiert sich hierbei
oftmals mit nordwestlichen Winden und fuhrt zu verhlittnismiBig langen und besonders
schweren Sturmfluten. Die Wirkung wird hdufig noch dadurch erh6ht, da£ schon lingere Zeit
vor der eigentlichen Sturmflut westlidie und sudwestliche Winde an der Westkuste eine
Wasserstandshebung hervorgerufen haben. Auch die Dauer der westlichen Winde ist meistens
langer als z. B. beim Jiitlandtyp.
Seltener treten die Sturmfluten des S k an di n av ie n typ s auf (naCh PROGEL 10 von
52 Fluten). Sie verursachen aber hiufig sehr andauernde Starme mittlerer Starke aus W und
NW, wobei die Gefahr, daB sich das Tief vor der Kiiste festsetzt und dadurch die Sturmflut-
dauer verlingert, graher.ist als bei den anderen Zugrichtungen. Ein typischer Vertreter dieser
Gruppe ist die Flut vom 5. bis 8. 12. 1895, die infolge des langandauernden Westwindes
Starke 9 uber sechs Tiden hinweg einen grolien Windstau an der Nordseekuste hervorrief. All-
gemein scheint es zuzutreffen, daB ein Sturmtief die Nordsee nardlich der Halbinsel Eiderstedr
aberqueren muE, um noch nennenswerte Erhahungen des Wasserstandes an der Westkuste
67
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verursadien zu k6nnen. Zieht das Sturmtief Weit siidlicher iiber die Nordsee hinweg, so stellen
sich an der Westkitste keine besonders starken westlichen Winde mehr ein. Entsprechendes gilt
audi fur sehr weit nardlich der Nordsee vorbeiziehende Tiefdrudrgebiete. Nur wenn das
Kerntief auBergewahnlich stark ist, wie im Jahre 1895 mit 710 mm = 953 mb, kann der
Wasserspiegel an den Nordseekusten noch erheblich angestaut werden.
Abb. 2. Zugbahnen der Sturmtiefs
Eine weitere aufschluBreidle Charakterisierung der Sturmfluten kannte zweifellos auf
Grund der jeweiligen barometrischen Gradienten erfolgen. Es muE auch einer spiteren Arbeit
vorbehalten bleiben, die Abhtingigkeit des Windstaues vom mittleren Druckgradienten iiber
der Nordsee bzw. vor der Kiiste zu erfassen. Im vortiegenden Bericht soll nur der Win,d-
stau in seiner unmittelbaren Abhangigkeit vom Wind untersucht werden, da der
Wind den bei weitem iiberwiegenden Anteil an den nichtperiodischen Schwankungen des
Wasserstandes hat. Die sonstigen Einflusse (Luftdr ick, vorhergehende WasserstKnde u. a.)
bleiben hier unberiicksichtigt.
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B. Der Verlauf der gr6Bten Sturmfluten
Im folgenden sollen die hischsten Sturmfluten aus den Jahren 1906, 1911, 1916, 1926,
1936, 1938 und 1949 untersucht werden. Fiir diese Fluten liegen von einigen Beobachtungs-
stellen der Westkuste Schreibpegelbeobachtungen und ab 1936 auch an der Kiiste aufgenom-
mene 'Winddiagramme vor. Die Windstauwerte wurden durdz Vergleidi der aufgenommenen
Pegelkurven mit den vorausberechneten astronomischen Gezeitenkurven gewonnen. Die Wind-
verhaltnisse zur Zeit der Sturmfluten sind aus Sturmflumkten oder aus der Literatur zusam-
mengetragen. In einigen Fillen multten die Windaufzeichnungen des Windmessers in Hamburg
benutzt werden, obgleich bekannt ist, da£ die Winde an der Westkiiste ofi stark von den
in Hamburg registrierten abweichen.
Zur Beurteilung der Sturmflutverhaltnisse ist es lehrreich, auch einige besonders hohe
Sturmfluten aus friiheren Jahren zu betrachten. Wie eingangs erwithnt, lassen sich diese
infolge der durftigen Unterlagen leider nur am Rande zur Betrachtung einiger Besonderheiten
mit heranziehen. Dies gilt besonders fur die hier behandelten Fluten aus den Jahren 1825,
1894 und 1895. Gewisse Vergleiche ermi glicht auch die grobe Sturmflut in der Ostsee im
Jahre 1872, uber die eine vorbildliche Beaibeioung von BAENSCH (2) vorliegt und die deshalb
ebenfalls in diese Abha·ndlung aufgenommen wurde.
1. Sturmflut am 3./4. Februa# 1825
Diese kann als die schwerste Flut an der Nordseekuste sek mehr als zweihundert Jahren
angenommen werden und soll selbst die groBen historischen Fluten von 1634 und 1717 iiber-
troffen haben. Bei der Auswertung der vorhandenen Berichte muB berudsichtigt werden, daB
die Wasserstinde in jener Zeit nur am Tage an Lattenpegeln mit alter Metieinteilung (FuB)
abgelesen wurden und sich die H6henangaben bei starkem Seegang nur auf rohe Schitzungen
und auf ein heute nicht mehr genau bekanntes gewdhnliches Hochwasser (GHW) bezogen.
Trotzdem soll der Versuch gemacht werden, aus allen uns noch zur Verfiigung stehenden
Angaben (Akten des Landesarchivs, des Wasserbauamts Husum sowie Literaturangaben) ein
Bild uber den Verlauf und die eingetretenen.hilchsten Wasserst nde zu gewinnen.
a) Aus dem Bericht des Deichinspektors SALCHOW, Husum 1825 (Landesarchiv A XVIII-
6134):
„In Glackstad: stieg um Mitternadt das Wasser in der Elbe und in dem dortigen Hafen mit
beispielloser Scbnelligh.eit und z.14 einer sold,en Habe, daB der 14 F#B iiber der gewol,nlidien Flut hobe
Hafenmawerdeich davon iiberst,6mt ward. Die Habe des Wasserstandes ilbertraf die Stwmfluten von.
1756 und 1792 un 111 Fu .·
„Z* Tonning stieg am 3. Febrwar in einer Stunde die Flut am 4 Fa# und um 12 Ubr nacpts war
ieder Widerstand wider die Wut der Wellen vergeblicb. Die Flut soH am 1 Fult 5 Zoll bober gewesen
sein als am 11. November 1634, 24. Dezember 1717, 26. Febr:,ar 1726 und 7, Oktober 1756:
„Aut Pellworm bielt man diese Flwt Zteid,falls fAr starker ats die von 1634 und Bngeaditet der
nwnmebrigen besseren Bes/Adfient,eit der mit bedeatendem Kostenduileand verstarleten Deidne sdilug
selbige gleidwobl 4 F:,8 ilber die H6be derselben:
b) Aus dem Bericht des Dei<hinspektors CHRISTENSEN, Heide, 1825 (Landesarchiv
A XVIII-6179):
„Bereits am 2. 2. 1825 webte der Wind mit groBer Hefligkeit aws SAdmest, in der Nadt von,
2. awf den 3.2. (wm 11 Ubr nad,ts) nabm seine Starke immer met,r zw, von befligen Regengassen
begleitet. Das Wasser sties damals bereits bis zi# 7 FMB Wber ordinare Flwt, am 3.2. gard er zu einem
valligen St:.rm, immer sto#weise gehend und Sdazer  ion Scbneegestaber vor sid, bertreibend. In der
unglwckliden Nacbt vom 3.2. awf den 4.2. drebte der Wind sid, von Sikkeesten nacb Nordwesten
*nd erbielt dort seine gralite Starke. Allgemein ist man indessen der Meinung, daB die Hefligheit des
Starmes die des 15. November 1824 nicbt uberstiegen bat; allein dos unglikkticne Zwsammentre#en
einer boben Spring#ut mit dem Sturm ist, reenn nidt aucb sonstige bisber unbekannte Naturwirkungen
dazw baben beigetragen, die Ursadie der unerb&2 boben Flwt. Das Wasser stieg in Glikkstadt bis zg
einer Habe von 15 F:d# 9 Zoil ii!,er ordin.Pre Flwt, wabrend die btcbsten Fhten, von denen man bisber
gew:*Bt, nid,t b6ber al; 14 Fi,B gewesen sind, und Aies mit einer sold,en Sdinelligeeit, daft es in
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2 Stunden beingbe 6 F:41 Habe gewann. Bis um 9 Ubr morgens des 4.2. bielt der Starm unanterbrod,en
an, drebte sid dann nach NNY und von don nacb Norden, *m 10 Ubr war es beinabe 961£ig rubig.
Die zweite Flut erreid,te eine Hobe ton 10 FuB und die dritte 'von 6 FaB liber ordinar . . ., dall die
Hdbe des Deid,es setbst bier (Deicbbat,sen) nar 11 Fidil betragt, die Springfiwt 1825 aber zu Bids:im
penigstens bis z* 13 F#B gestiegen ist, so daB das Wasser mit 2 FuB Hdbe i,ber den Deidi gestil,zt ist:
c) Nach einer in Husum gemachten Beobachtung (Staatsarchiv Schleswig A VI Nr. 62)
soll die Flut am 3./4. 2. 1825 die Hblie der Weillnachtsflut von 1717 erreicht haben, d. 11.
14 FuB iiber das gewljhnliche Hochwasser gestiegen sein (14 · 0,3139 = 4,39 m bzw.
14 · 0,2866 - 4,01 m. Das FuBmali ist leider nictit angegeben).
d) Nach ARENDS (1) fur Husum:
.Das Wasser war bier 14 Fs& iiber die gew61,#lidie Flut, 22 Fuit P.ber die gereabnlicbe Ebbe
gestiegen und stand lil. FRB baber als in der grailten St;irmflut vom 22. Marz 1791, seit welcber Zeit
die Scbatzmittet vor den Hav.sern vallige Sidierbeit gewabrt botten:
.In der Kircbe der Hallig Hooge soil das Wasser lik Fi,8 bocb gestanden baben zind 1% Fall
b6be, gewesen sein als die Weibnad,ts#r:t 1717:
e) Aus Berichten iiber die Sturmflut vom 16./17. 2. 1966 auf der Insel F61}r (12):
*Erwabmen Tvolien foir nodi, daB die gestrige Flut (1916) die liddbste seit der St:irm#ut des Jabres
1825 gemesen ist. Domals (1825) batte der Wasserstand die Habe To# 3,60 m #ber o,dinare Flut
eireidt und stand in Wy das Wasser bis zar Apotbeke:
f) Nach M6LLER (24):
„In dem eingebenden Berid* des leaniglicben Wasse Gi,in,pektors MATTHIEsEN (Husum) Uber diese
gervaltige Flwt ist der Vers:*d, gemadit, einige Daten liber die Februar#,it 1825 214 gewinnen. Einige
ilber 80 labre alte Le#te konnten ziemlicb genar# die Habe des Wasserstandes im Jabre 1825 angeben.
Danad ergab sici, als gra#te Fl:,tbdbe an ainem Hause zwiscben Halebiilt und Wobbenball 1825 -
3,92m #ber Hwiumer GHW (623 + 392 - 1015 = 5,15 mNN)*),1881 - 3,28 m, al:0 0,64 m niedriger As
1825. A:4 diesetbe Weise konnte dacb der Wasserstand auf Pellworm von 1825 9,4 3,77 m (598 + 377
- 975 - 4,75 m NN) jertgesteltt werden. 1881 betr,&g er 3,17 2, der Unters<bied betridg also 0,60 m:
Am 15. 10. 1881 betrug der Wasserstand in Husum 935 cm a. P. = 4,35 m NN. Der
Wasserstand ist zu 3,11 m iiber GHW angegeben, so dah sich hieraus das GHT fur 1881 zu
1,24 m NN ergibt. Der Unterschied zwischen Husum und Wobbenbull betrigt bei der
Sturmflut 1881: 3,28 - 3,11 - 0,17 m. Hiernach ergibt sich fur 1825 in Husum ein Wasser-
stand von 3,92 - 0,17 = 3,75 m uber GHT (623 + 375 - 998 - 4,98 m NN).
g) Nach Angaben aus den Sturmflutakten des Wasserbauamts Husum aus den Jahren
1911 und 1916 rechnete man fiir Husum bei der Sturmflut 1825 mit 3,77 m uber GHW. Es
heilit in dem Bericht wbrtlich:
,Damit bat bei Hwsam der Wasserstand (1916) die bisbev baciste Hube de7 Starm#:.t vom labre
1825 am·:abernd erreidn (1825: 3,77 m #Der GHWY (623 + 377 - 1000 - 5,00 m NN).
h) In einem Bericht des Ingenieurs SCHR6DER vom 24. 4. 1874 wird festges:ellt, dah
der Wasserstand am Norderhafen auf Nordstrand, der gegen NW den Angriffen ausgesetzt
liegt,.3,73 m nber Nordstrander ordinire Flut nicbt erreicbt bat: Diesem Bericht fiigt der
damalige Baurat MATTHIESEN in Husum noch die Bemerkung hinzu, daB das MaB von 3,73 m
auf ruhigen Meeresspiegel bezogen etwa 3,45 m entsprechen wiirde. Der Aufstau am Festtand
war nach Beobachtungen anlafilich der Sturmflut 1873 um 35 cm h6her. Unter der gleichen
Annahme wiirde das HHW 1825 in Husum 12 FuB rheinl. = rund 3,75 m erreicht haben.
ECKERMANN rechnet nur mit 3,50 m uber GHW fur die Westkuste.
FISCHER kommt in Mullers Wasserwesen (26) zu dem SchluB, <tah den unmittelbaren Be-
obachfungen in Husum ein grbBeres Gewicht beizumessen sei, als den nachtriglichen Berech-
nungen.
.Demnach dilifte die Habe der Stwmfit,t vom Jabre 1825, wenn von den Welten abgeseben wird,
etwa 4,00 m Wber GHW Husum am Festiand v.nd etwa 3,70 m a#f Nordstrand betragen baben:
.Die :inerborte dreitagize Dauer eines befligen Stwrmes md die Habe des Wassersiandes ·von
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21 Fv.8 (6,26 m) batte in Verbind*ng mit der Spring#ut *nd der seltenen E dnabe des Mondes
alle
mensdlid,en Anstreng,ingen fiergeblid, gem*dit.-
i) Nadi zwei Berichten der Landvogtei vom 6. und 22. 2. 1825 (Staatsarchiv Schleswig
XVIII-6188) ist die Februarflut von 1825 als „starkste Flut seit 200 Jahren" bezeichnet.
Alt-Pellworm wurde bei dieser Flut zum letztenmal vallig iiberschwemmt und die Deiche
etwa 4 Fuil uberstr8mt. Nach einem Beridit vom 6. 11. 1833 des Deichkommissairs
PETERSEN
iiber die Flut vom 1./2. 11. 1833 (Staatsarchiv Schleswig, Abt. 66 XVIII, 3. VII. 7, Nr. 15),
die bis zu 9 FuB diinisch uber GHW gestiegen war und nur 23,2 bis 3 FuB unter der groBen
Februarflut 1825 geblieben sein soll, ergibt sich fur Pellworm die Sturmflutli6he 1825 zu
9+3=12 FuB dknisch - 3,768 m ilber GHNF.
k) In einem Bericht des Stallers CHRISTIANSEN vom 16. 2. 1825 an das
Amt in Husum
hei£t es: Da far Husum 22 FuE iiber die gewdhnliche Ebbe angegeben war (vgl. d), handelt es
sich bei dieser Hdhenangabe von 21 FuE entweder um die Htlhe tiber GNW oder um das
erheblich hdhere MaB des Wellenauflaufes, das mit 6-7 F.uE anzunehmen ist (26), so daB
sich eine Hdhe von 21 -7=14 FuE uber GHW wie in Husum ergibt.
1) In Cuxhaven ist 1825 der Wasserstand mit 4,64 m NN
= 3,44 m uber GHW abge-
lesen worden. Die Erhdhung durch Springflut betrug seinerzeit 28 cm (27). Vor der ost-
friesisdlen Kuste soll die Flut 1825 auf 3,42 m tiber GHW gestlegen sein (33).
m) PEEIFFEIL (31) gibt die Sturmflutwasserstande des Jahres 1825 fur Husum mit 4,99 m
NN, fiir T6nning mit 4,96 m NN und fiir·Biisum mit 4,97 m NN an.
n) Nach FOLSCHER (8) hat die Sturmflut 1825 an der Kuste annihernd die gleiche HBhe
von 3,50 m uber GHW gehabt. Die nichtamtlichen haheren Angaben halt FtiI.sciniR fur
falsch, weil dabei der Wellenaufschlag mit beritcksichtigt worden ist. Auch ECKERMANN nimmt
die Fluth6he 1825 in seinen Mitteilungen iiber die Eindeichungen auf Nordstrand und Pell-
worm mit 3,50 m iiber ordinire Flut an.
0) Nach WaBcKEN (35) soil die Febr,uarflut 1825 bei der Dangaster Mithle am Jadebusen
bis 5,26 m NN gestiegen sein. Nach ARENDS (1) heiBt.es dort weiter:
„Die Flatbabe nabm nad Osten bin 214. Sie betridg an der ostiriesisden Kliste 11 FaB libe, GHW,
in C:,xbagen 12 Fwil und in Ditbmarscben 15 Fufl. Das Wasser stieg eine Zeittang einen FuB in ieder
Viertelstznde. Zi gleid, wa, der Wellenscbtag wngebe:*er bod, (8-15 Fi,0!): Ali die Flat die Habe der
Deide erreidit batte, wozte sie Aber dieselben binwez, stieg aber dann n£63 mebr, sondern biett sid,
wabrend 3-4 St:mden awf dieser Habe :ind fing dann langsam an zw fallen:
p) Nach GALL* (11) ist 1825 in Harlingen (Holland) der h6diste Wasserstand 293 cm +
N. A. P. gewesen, und der Windstau betrug 250 cm.
q) Nadi OTTo und BaANDT (28) betrug 1825 der Anstau in Geestemunde 3,45 m uber
MHW (1896-1926).
Die Tatsache, dag in den alteren Berichten das Fu£maB gebraucht wird und verschiedene
FuBma£e zur Anwendung kamen, ersdlwert die Auswertung. Eine eindeutige Entscheidung
daruber, welches Fu£maB fur die Angaben der Sturmfluthahen in Husumim Jahre 1825·
riditig ist, kann auch auf Grund der dlteren Unterlagen und Berichte nicht gefillt werden. In
Betracht kommen der rheinlindische, preuBische, dknisdie, seeliindische FuE mit 0,3139 m, der
Hamburger FuB mit 0,2866 m und der Eiderstedter FuB mit 0,2984 m.
Wichtig fur die Ermittlung der auf GHW bezogenen Sturmfluthahen ist ferner die F es t-
legung des GHW oder, wie es heute bezeichnet wird, des MThw.
Das GHT ist 1906 in den Akten des Wasserbauamts Husum zu 3,27 m a. P. Husum
angegebdn. Auf NN bezogen, ergibt sich daraus der Wert 3,27- 1,95 = 1,32 m NN im
Gegensatz zu 1,45 m NN fiir 1936 bis 1947. Dies bedeutet ein Ansteigen des MThw sek
1906 um 13 cm = rund 0,3 cm/Jahr. Eine genaue Ermittlung der mittleren Monatshochwasser-
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stinde fur die Pegel Husum und Dagebull lieferte fiir die untersuchten neunzehnjahrigen
Beobaditungsperioden folgendes Ergebnis (Abb. 3):
Husum: Anstieg des MThw = 16 cm in 57 Jahren = 0,28 cm/Jahr,
Dagcbiill: Anstieg des MThw = 7 cm in 57 Jahren = 0,123 cm/Jahr.
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Abb. 3. Mittlere Monatshodiwasserst*nde
Das im Jahre 1949 vom Haupt-Vermessungsamt in Hamburg wiederholte Feinnivetlement
an der nordfriesischen Westkiiste hat einen positiven H.6henunterschied zwischen Husum und
Dageball von + 5 mm seit 1931 (18 Jahre) ergeben und liegt damit in der gleichen GrisBen-
ordnung wie der von BERNDT far die Zeit von 1914 bis 1931 (17 Jahre) festgestellte Hahen-
unterschied von 4 mm. Insgesamt ist hiernach also seit 1914 das Gebiet bei Dagebull gegen-
uber Husum um 9 mm gehoben bzw. Husum um diesen Betrag gesunken. Auf 57 Jahrc um-
gerechnet, ergibt sich eine H6henverinderung zwisden Husum und Dageball von rund 1,5 cm,
womit sidl der festgestellte Hahenunterschied des MThw zwischen Husum und Dageball von
16 -7=9cm auf 7,5 cm verringert.
Von einem gleichmaBigen Anstieg des MThw an der Westkuste kann demnach nicht
gesprochen warden. Die 6rtlichen Verhilmisse in der Husumer Bucht (Eindeichung, Damm-
bauten, Austiefung der Hever usw.) begunstigen den Anstieg des MThw hier zweifellos beson-
ders stark. Auch ist,die Ansicht von L DERs (21), dah,fast der gesamte Betrag des Anstieges der
Tidebod,zeasserstande dwd} den Windstau vermsad,t reird, daB es sid) also wm eine meteoro-
logiscbe Ers,beinung bandelt" zu beaditen, da auch der Windsmu am Pegel Husum stbrker
als sonst an der Westkiiste zum Ausdrud kommt. In diesem Zusammenhang erhebt sich die
hier nicht weiter beriihrte Frage, ob die Stiirme aus westliden Riclitungen in den letzten Jahr-
' zehnten zugenonunen haben.
Nimmt man den fur die untersudten 57 Jahre ermittelten Anstieg des MThw von
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0,28 cm/Jahr als gleichmabig seit 1825 an, so wiirde das MThw von 1825 bis 1949 um
124 · 0,28 = rund 35 cm gestiegen sein. Hiernach wurde das GHW 1825. in Husum 1,45 -
0,35 - 1,10 m NN betragen haben. Der angegebene Sturm£lutwasserstand von 14 FuE iiber
GHW wurde demnach entsprechen:
bei ddnischem FuE: 1,10 + 4,39 = 5,49 m NN,
bei Hamburger Full: 1,10 + 4,01 = 5,11 m NN.
GAYE (9) nimmt als GHW fur Husum im Jalire 1825 den Wert 1,23 m NN an, wie er
sidi etwa fur das Jahr 1881 ergibt. Dieser Wert scheint zu hoch zu sein; denn in dem General-
bericht iiber das Pellwormer Wasserwesen aus dem Jahre 1804 heiBt es bereits, da£ der
Wasserstand „nad Verlawf fines oder mebrerer labre einige Zoll bober gebt, denn es besta-
tigen leider die disherigen W#brnebmungen n#r zu sebr, daft die ordinare Flutbabe eine immer
mebr vom Mittelpwnlet der Erde sid, entiernende Horizontale bildet'. Audi Eur Pdlworm
steht somit fest, daB seit der Anlage der neuen Deiche (Wiederbedeidiung Pellworm 1687)
„die ordinklre Flutbdbe um 1 bis 144 Fu# gestiegen ist':, also in 117 Jahren 1,25 · 0,314 -
39 cm = 33 cm/100 Jahr. Weiter hei£t es in dem Bericht: .So liegt der Glockensiblog an den
bollandiscben Deidien Jetzt 7 F:*B 1,6ber als vor einigen 100 Jabren: Man mull also fest-
stellen, daB der im letzten Jahrhundert beobachtete Wasserspiegelanstieg an den Nordsee-
kusten schon von viel langerer Dauer ist und auch unseren Vorfahren schon bekannt war.
GAYE (9) hat das HHW 1825 von Husum durch Bezug zu Tdnning mit 1045 cm a. P. -
5,45 m NN ermittelt. Bei einer Sturmfluthlihe von 14 FuB (ddnisdi) wiirde dies einem GHW
von 5,45 - 4,39 = 1,06 m NN entsprechen. Mit dem Wert 3,77 m iiber GHW aus den Akten
des Wasserbauamts Husum ergibt sich dann der Sturmflutwasserstand in Husum zu 1,06 +
3,77 = 4,83 m NN.
Die Sturmflurwasserstinde von 1825 fur den Pegel Hus um bewegen sich nach diesen
verschiedenen Ermittlungen und Angaben demnach zwischen 4,83 m NN und 5,49 m NN.
In Basum betragt der Wert fur das GHW von 1825 bei Abzug von 37 cm fur das
Ansteigen des MThw 1,07 m, so daB der Sturm£lutwasserstand sich hier zu 1,07 + 4,08 -
5,15 m NN ergeben wiirde. In den amtlichen Sturmflutberichten ist ein entsprechender Wert
von 5,05 m NN genannt.
In Tanning ist die Sturmfluthilhe 1825 angeblidi zu 5,12 m NN ermittelt worden
(amtl. Sturmflutbericht).
Fur Hallig Hooge ergibt sid das GHW 1825 nach einem Aktenstudc vom 26.4.1867
(Kirchenarchiv Hooge) zu 20 FuB uber GHW. Das GHW 1825 kann zu 1,23 - 0,37 -
0,86 m NN angenommen werden, so daB sich das HHW nach Abzug des Wellenauflaufes
von 7 FuB errechnet zu 13 · 0,314 = 4,08 + 0,86 = 4,94 m NN.
Fiir die Insel P ellworm ist das HHW 1825 zu 3,77 m + GHW angegeben. Das GHW
wird mit 1,23 - 0,25 - 0,98 m NN angenommen, so daE sich das HHW zu 3,77 + 0,98 =
4,75 m NN ergibt.
In Wyk /F6hr errechnet sich die Sturmfluthi he 1825, wenn das GHW zu 1,23 - 0,39
= 0,84 m NN angenommen wird, zu 3,60 + 0,84 = 4,44 m NN.
2. Sturmflut aih 12./.13. November 1872 (Ostsee)
Diese Sturm£lut ist hier von Interesse, weil sie einen Anhalt dafur gibt, bis zu welcher
Hlihe der Wind allein (also ohne Gestirnstide) den Wasserspiegel des Maeres heben kann.
Nach BAENSCH (2) wurde die Flut durch einen NO- bzw. ONO-Sturm von rund sechzig Stunden
Dauer bei einer Windst irke iiber 8 Bft ( = rund 15 m/s) verursacht. Nach anfanglichen West-
windiagen, die den Wasserspiegel in der westlichen und sudlichen Ostsee um 0,5 m absenkten,
stieg das Wasser bei gleichm*Bigen Nordostwinden langsam bis zum 11. November an. Die
Htihe + 1,0 m wurde zun chst in Kiel-Ellerbek in der Nacht vom 11. zum 12. binnen zwalf
Stunden erreicht. Die gleiche Htihe trat nach Osten hin erst am 13. morgens 6 Uhr zwischen
Collberg und Rugenwalde ein, zu einem Zeitpunkt, als bereits der Wind aus NO sich auf der
Hdhe Collbergs zum Orkan steigerte. Am 12./13. nachts war das Niveau der Ostsee'ziemlich
73
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gleichmattig von Memel bis Kiel ansteigend ausgebildet, um sich dann allerdings den orkan-
artig auftretencten Sturmen entsprechend zu andern. Von Collbergmande schritt der Orkan
von 2,1 bis 71' bis Kiel fort, indem er den Ostseespiegel in m chtiger Flutwelle vor sich her-
trieb. Wahrend sich das Niveau zwischen Riigenwalde und Swinemiinde senkte, bob sich der
Wasserstand an Her Holsteinischen Ostkuste um 1,0 m. Auch nach dem Nachlassen des Windes
lief die Flutwelle infolge ihres Beharrungsverm6gens von Ellerbek bis Harvesund in fiinfein-
halb Stunden noch um 1,5 m H6he auf.
69 2
-. am*
i r
ar
1-
AA
tM
/*
im
 A :
.'-
2· Co
;  
1:
td '-1
E9
BE
v I
Novemberfu72)
3 #4
m Ef
A A a
If
i Z
66. &
l,/
/..
il
4 li
,,
t....1\
A
1',
/:
/ 1
,:
f I
November (1811)
'4 :44 4 4 4
44% *  5 /4 I
A I 4.,
.,W\.
\ r'',\,
) i '1\
1....fk
,..: ,\\iAJ
' fl
\ ;, /
\ :il,
/ i ill
f .21
1 :. 4
I '19
'1. '.
bl
; 1
il 
1,6
**6
'i  
11,
0 I
/3: 2
/1   
il 1
/6:
1
/ I
A
Manae
Tag
Tase,xal
81=Id=
Aa.ramnd
201,aerbar,
777'"7"rk
rA™--att€1
Mittom;r
Pe,thaus
Sinin,n,Ande
rn/&,Me'r.
mUM&
Run,nmnlder.
inUnde
*talwirande
Nn,f.1'.
lodiser
Pillau
' L M/,///
4 Fluil,bac EN
%
/.
0
0.
4
#
Die Scheitelwasserstdnde zu den verschiedenen Beobachtungszeiten von 121' bis 171'30' am
13. November zeigen ein Scespiegelgefille bis zu 1 : 190 000. Der Wasserspiegelunterschied
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zwischen Kiel und Swinemiinde betrug rund 2,00 m. Der H6 ststau war in Kiel 3,0 m und
im Belt bei Aardsund sogar 3,50 m. Seit der Flut von 1872 *ist es als eine Art von Erfabrungs-
satz aasgesprod,en, daB der EinflaB des Windes den Mee,·esspiegel bis z# 1,6cbstens 3,5 m za
beben vermage' (5). Das Steigen und Fallen der Flut sowie der Pegelkurve von Flensburg sind
in Abbildung 4 dargestellt.
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Abb. 46. Sturmflut am 12./13. November 1872 in der Ostsee
Wasserstande und Windintensittit in Flensburg (dargestelit nach Baensch)
Zur Zeit der grd£ten Windgeschwindigkeiten von 30,7 m/s betrug der Wasseranstieg
21 cm/h, bei 25,7 m/s = 16 cm/11 und bei 19,4 m/s nur noch 8,6 cm/h (Abb. 5). Bei reiner
Windwirkung stieg das Wasser in Kiel-Ellerbek in sechs Stun :len um 1,00 m.
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Abb. 5. Sturmflut am 12./13. November 1872 in der Ostsee
Steiggeschwindigkeiten
Nach BAENSCH (2) kann die
Flut in drei Stadien unterteilt
werden:
vom 31. 10. bis 9. 11.:
Fiillung der OstseemitNord-
seewasser und Absdilieltung
der Flut nach Westen,
vom 9. 11. bis 12. 11.:
Aussdiwingen des Ostsee-
wassers bei uberfulltem Bek-
ken nach Westen,
am 13. 11.:
Einwirkung des Nordost-
Orkans auf den westlictien
Teil der Ostsee, dessen Ni-
veau bereits stark ange-
spannt war.
Ohne auf die sehr interessante Sturmflut hier niher einzugehen, erhebt sid die Frage, ob
ein derartiger Sturm von sechzig Stunden Dauer mit Geschwindigkeiten uber 15 m/s auch in (lei-
Nordsee bei westlichen Winden auftreten kann. Hierzu muB sich der Meteorologe duBern. Die
Erfahrung zeigt aber, daB sich die Sturmt:iefs iiber der Nordsee nicht langere Zeit festsetzen
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und da£ weit aber Skandinavien liegende Sturmtiefs (z. B. 1895) nicht mehr eine solde Wir-
kung auf die Nordseewasserstb:nde ausuben, daB es zu auftergewahnlich hohen Fluten an
der Kiiste kommt.
3. Sturmf lutvom 10./13. Februar 1894
Die Wetterlage Ust in Abbildung 6 dargestellt. Auff llig ist der tiefe Druck von 710 mm
= 946 mb im Sturmtief, der in Hamburg,bei Westsudwest- bis Westrichtung zu mittleren
Windgeschwindigkeiten von 36 m/s (in Bfien bis 44 m/s) fuhrte. Der 'Wasserstand, der in
Husum 935 cm a. P. erreichte, war in-
V,k.1-2--- 21 stark gestiegen und hatte am 12. 2. seine6, -1
- 5,1= folge der seit dem 7.2. in der Nordsee
Lf-- A.\ /  ,r ..0. 3 -- wehenden starken Winde bereits am 8.2.
gr6Bte Htihe (Abb. 7). Jrrihrend jedoch
44 -.\ in Cuxhaven das zweite HW am 12. 2.6 3.* , ovvil um 151, bedeutend hi her auflief als das8 9*:iYLP.*  m._2 t.Hl*"l't ett :
£Ar- 630 cm a. P.
= 935 cm = 4,35 m NN;
das zweite HW wurde um 1,30 m nied-
'*0 - riger angezeigt, weil der Wind kurz nach
, Niedrigwasser nachlid und dabei nadi
4 / NW drehte. Hiendurch wurde aber in
Cuxhaven trotz Abflauen des Windes das
1 / Wasser weiter angestaut, weil Nordwest-
Abb. 6. Wetterkarte 12. Februar 1894, 81, winde hier besonders wirkungsvoll sind.
(Isobaren in mm) Die maximale Steiggeschwindigkek betrug.
zur Zeit des starksten Sturmes kurz da-
nach 140 cm/h. Der Wind, dessen Maximum etwa vier bis fiinf Stunden anhielt, flaute vier
Stunden vor dem astronomischen Hochwasser stark ab, so dall sich der gri fte Windstau mit
4,0 m etwa zwei Stunden nach NW-Zeit in Cuxhaven · ergab ·und dieser bei HW nur
noch 1,0 m betrug. Andernfalls wlire wahrscheinlich in Cuxhaven eine 116here Sturmflut als
1825 entstanden. In Nieuwediep (Holland), dem iuBersten westlichen Punkt der unter der
ungiinstigsten Einwirkung des Nordweststurmes st:ehenden Deutsrhen Bucht, trat das HW fiinf-
einhalb Stunden fruher ein als in Cuxhaven, so daB es hier tats chlich fast mit dem voraus-
bered,neten HW zusammenfiel und den h6chsten Stand des Jahrhunderts erreichte. Der Stand
von 1825 murde hier noch um 13 am ilbertroffen (25) 1 Auch in diesem Zusammenhang ergibt
sid wieder die bereits aufgeworfene Frage nach der in der Nordsee m6glichen Dauer der
Stiirme aus westlichen Richtungen. Selbst wenn es unwahrscheinlich wire, daB in der Nordsee
ein Orkan tagelang aus derselben Richtung weht, so muti man in diesem Falle doch zugeben,
da£ sich die WindverhKltnisse derart hKtten verschieben ktinnen, daB.die gr8£te Windwirkung
vier Stunden spiter aufgetreten wire. Unter Annahme des gleichen Windstaus bei halber Tide
wiire das HHW in Cuxhaven dann 4,67 + 4,00 = 8,67 m statt 7,28 m geworden (1825 =
8,20- 8,30 m),
4. Sturmflut am 22./23. Dezember 1894
Diese Sturmflut (Abb. 8 und 9) hat eine besondere Bedeutung, weil sie iiber zwei HW
anhielt (in Hamburg 17 Stunden) und bei fast gleichbleibender Windstarke aus westlichen
Richtungen das zweite HW h6her als das erste lag. Die Flut fiel in die Nippzeit, und der
Wind drehte von S uber SW und W nach NW. Das steile und fast gleidimibige Ansreigen
der Windflutkurve zu Beginn kier Sturmflut sowie die auBergewahnliche Hahe der Flut infolge
des Windstanes (bei astron. NW 4,14 m in Cuxhaven, 4,43 m in Nieuw Statenzijl, 4,85 m in
Geestemtin(le) lassen die Gewalt des orkanartigen Sturmes erkennen. Das Tief mit ·725 mm
lag vor Jittland. In Hamburg sind zwar nur mittlere Windges windigkeiten von 22,4 m/s
76
Die Küste, 1 Heft 1 (1952), 63-146
77
Ni
e
R 1/.
b
. Yi .
-f
\
i C.66*
 :.8
. 4
.# C.'.-
3- 
.
D
/Bt
E
W.
I
.
9/
3.
.-\
-4
./0R/
7
S......
S
0 .W
10
%
I
04 A
/
-- ..
I
I
7
2
D
9
%
T e- "
/.7
:*
,3
l
'' <5 -
i
1<0.
I
#
\. C
.*.litRi
F0
1
 '
.
(
...
-*
0 E i. ---
..5134
P.
I.
*
/
\
.-.
./
*
./
i
.,
-2
+
.*
.
---
h
.
.
*
*
0
Sf
,)
: /
-.-
..M..
C
t
.- 4
:.,
*
/
0'
&2
.
.'
i
2'
I ./
a
24.,
  1
2
2
2
/
1
i
.I
i
)1:
4
'
\
40
i
m.
e
4
\1
2 %
-
 i
m
2
a
1
e
A
%
1
%
1 1
A 1
3 i
ko
Ap
 
g
C
:( 
1i
f
i
#
t
41
j
=
4
f
*
"
m
9
-B .
t
k
28
t 
"
*
0
IQ
"'
(/'
: K
4
4
B
ES
- 61
li
,, W
4 -le
m*
-04
2 2 
a ·=
R ti
S
1 Mm
meg
m
"
3
a*v 4
'e
e
f
4
2
1
·8
='6
9
>
,
J
-4 \
: i
1
m
5
t'
2
e
q
1
1
1
1
£
&
k
':'
Die Küste, 1 Heft 1 (1952), 63-146
/5,78)
5,0 -.
.:283\
/4;8 \ .
40
3,0
2,0
r
10
Sh,8
SW (480)
.--
!
\
..7*l
..
+275
r Null 353
/-\-
3,Jic:
+420
ifl
1
9
ii
il
.i
NN. l
WNS +745
'752-/1 *744
./ /0
'f'**Ai
Ce.04/ :
•'474
41*m
\\5\
\
i\\
\\
\lili
\\ \
M--
thy
C
1 1
I
Andin Caxharet
Windin Nusum
/,1
i f-pll
1
1
1
I
(170}
\.
-.
000
00 - ..,
· vorbet:lidek.Cux£ _Feg.Cuxh.(la#enp.),_._Peg.Husum(lattenp) Windstau fCuxhaven
22 4
20 rU-LI L . f--L   |_ rr--1 nl--1
10 Windgeschwind gkeiten (Hamburg)- U L-
I. , 9"91 2 * 1
-w--L
: w ·Ws:vii·mswiW-Wsw-
12' 18 24 6 12 18 24
Abb. 8. Sturmflut am 22./23. Dezember 1894 (nach Nehls)
maximal aufgetreten, jedoch war der
4,
-lful 47.A'..A-- .:.j- Sturm iloer Nordengland und der nord-lichen Nordsee weit starker. In Holy-4..f. head betrugen die Btlen angeblich bis zu67 m/s! Um den groBen Windstau in
/ 44 \ 3 (4'....3 Cuxhaven zu erkliren und auf Grund4:5„- -A-. i'' it  ' " muB man annehmen, daE iiber der freienf r' '73.i · der Meldungen anderer Kustenstationen/4. . % , '.J
_
Nordsee infolge des Orkans (30-40
419£ -.1 't m/s) noch ein grdlierer Winddruck ausf\5:"..1... \N·F-' .1--> 2 NW g,uf dem Wasser gestanden hat, zu-
* -N . Y ,|'-·, "'- - in ciixhaven =r nolh Windge,diwindig-mal zur Zeit des h6chsten VasserstandesLir.t #C--4.il,--f'...I..'/1 keiten von 16-17 m/s in Hamburg.re-gistriert worden sind. Terschelling Bank
meldet um 15 auch NNT 10, wdhrend
Abb. 9. Wetterkarte 22. Dezember 1894, 201, den Helder nur noch Windstarke 8 an-
(Isobaren in mm) gibt. Am Abend des 22. 12. stieg das
Wasser in Cuxhaven infolge der Ge-
stirnsflut und des starken stidwestlichen Windes auf 6,20 m a. P. an und hielt sid, wegen des
nach NW drehenden Windes auf dieser H6he anstatt bei NW abzufallen. Alinlich war der
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Sturmverlauf auch auf Helgoland und an der hollandischen Kiiste. In Harlingen (Holland)
stand das Wasser rund sechs Stunden, d. h. wahrend der gesamten Ebbedauer, fast
auf gleicher Hilhe, um mit Einsetzen der Flut nodimals um 1,20 m anzusteigen. In Cuxhaven
wurde bei gleirhbleibenden westlichen Winden beim zweiten HW 7,52 m a. P. erreicht. In
Hamburg· stieg das Wasser ununterbrochen von 201' am 22. 12. bis 12630' am 23. 12. von
3,42 m auf 8,01 m [siehe M6LLER(25) und GALL*(11)].
Der Windstau war mit rund 4,0 m uber NW am gr6Bten, erreichte aber bei HHW auch·
noch fast 3,0 m. In Harlingen betrug er bei gleichbleibender Windstarke bei HW 1,13 m und
bei NW 2,17 m. In Wilhelmshaven war der Windstau 2,48 m iiber MThw. Bemerkenswert
ist ferner, daB sich das zweite HW trotZ elma zw6lfstiindiger Sturmdauer (Hetgoland
Starke 9, Terschelling Bank Staike 10) nur noch um 1,25 m in Cuxhaven, 1.20 m in Har-
lingen und 1,40 m in Husum erh6hte. Der Tidestieg betrug in Cuxhaven 4,70 m, aber in
Husum nur 3,70 m, weil hier das NW am 22. 12. infolge der starken Sudslidwestwinde bereits
angespannt war. Der Tidefall am 23. 12. zeigt das umgekehrte Bild (Cuxhaven 4,42 m,
Husum 5,70 m).
Aus dieser Sturmflut sind zwei wichtige Folgerungen zu ziehen:
a) Die Tidewirkung ist bei stark angestautem Wasserspiegel und gleichbleibendem Wind
abgeschwacht.
b) Der Windstau ist bei gleichbleiben·dem Wind (Stlirke 9-10) bei NW rund 1,0 mt
gr6Ber als bei HW.
5. Sturmflut am 5./8. Dezember 1895
Im Gegensatz zu den bisher bekannten Nordseesturmfluten, die sich h6dlstens uber zwei
Tiden erstred en, erfa£te diese Sturmflut sedls Tiden. Die auBergew8hnliche Dauer dieser „aus-
gereiften" Sturmflut und der Umstand,
daB die westlichen Winde wihrend sech- ·
 :, __.7 5zig Stunden mit wenig ver nderter St rke
wehten, sind daher selir aufschluBreich. : 3 1 -,U
In Hamburg wurde am 5. 12. mit- m
tags eine hudste Windgeschwindigkeit .::i 73:, f C. c.7.-9-/.
von 26,1 mls aus WSW gemessen. Das ,.'41.,> illX',- '7 f/ 
Sturmrief (715 mm) hatte sich iiber dem
mittleren Skandinavien gelagert und ver-
harrte hier mit gleicher Starke und Lage
bis zum 7. 12. nadimittags (Abb. 10).
Dies hatte zur Folge, daE der am 5. De-
zember morgens einsetzende Sturm iiber
England, der Nordsee und Nordwest- r.--' ...·:ACALi, C\:*....
deutschland mehr als drei Tage unge- . 5.1 0 \33
schwacht anhielt. Bei unver nderter Lage > r < o  \.<,0 4*'.
fuhrte das Tief eine Drehung am Platze
aus, so dah hierdurch die Windrichtun- Abb. 10. Werrerkarte 7.Dezember 1895, Sh
gen allmahlich aus der westlichen in die (Isobaren in mm)
nordwestliche Richtung ubergingen. Die
Sturmflut wurde gber fast ausschliefilich von Westwinden beherrscht. Bei Nordwesrwinden
wiren wahrscheinlich in Cuxhaven und an der Siidkiiste h6ltere Wasserstande aufgetreten.
Der Sturm wittete nicht in der mittleren Nordsee oder gar vor der Westkuste am stitrksten,
sondern am Eingang zur Nordsee zwischen Schottland und Norwegen. Die Windstirke ·
sckviankte wihrend des dreitigigen Sturmes merklich und hatte in Hamburg am 7.12. mor-
gens mit 26.1 m/s ihr zweites Maximum. Dann drehte der Wind nach WNW und NW und
klang langsam ab.
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Vom 5. bis 8. 12.
folgten sechs Sturmfluten
aufeinander, deren Ver-
lauf fur Cuxhaven und
e. Husum (erginzt) in Ab-
bildung 11 dargestellt ist.
Die h6chste Flut entstand
;00 am 7.12. morgens infolge
des starken Anschwellens
·des Windes, dessen gril£te
Stiirke aber zur NW-Zeit
herrschte und auch hier
den gr8EtenWindstauvon
4 3,16 m erzeugte. In Hu-
sum betrug der Windstau
2,13 m und in Wilhelms-
haven am 6.12. 2,48 m
* Bber MThw.
Die vier hachsten
Sturmfluten am 6. und
40 7.12. sind unter anderem
interessant durdt den
Wechsel ihrer Hdhen, die
at entsprechend der taglichen
Ungleichheit der Gestirns-
flut genau den Rhythmus
:, der Gezeiten mitmaches
Die Tidebewegung ver-
lief, abgesehen von den
hohen Wasserstanden,
e ganz regelm Eig; eine Er-
scheinunk, die sonst bei
Stumfluten in der Nord-
i#v see unbekannt ist. Die
Windstaukurve fur Cux-
haven hat ihr Maximum
 
in der Nahe des NW mit
rund 3,0 m und fallt bei
HW um etwa 1,0 m ab.
:,
Da man es hier mit: einer
sehrausgeglichenenWind-
wirkung zu tun hat und
das An- und Abschwellen
, der Windstaukurve nicht
etwa dieFolge von Wind-
schwankungen ist, gibt
diese RegelmiBigkeit erst-400
malig einen brauchbaren
Anhalt dafur, wie wek
der Windstau durch das
a HWabgeschwRchtwerden
kann. AuBerdem zeigt
k_ diese Sturmflut, daB sich
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bei einer gegebenen Windstirke aus fast gleichbleibender Richtung und geniigend langer Dauer
(60 Stunden) ein bestimmter Wasserstand einstelk, der nicht mehr uberschritten wird. In
Tabelle 1 sind die Unterschiedswerte fur den Windstau zur Zeit des vorausberechneten HW
und NW fur den Pegel Cuxhaven aus den vorausbereclmeten Tidekurven ermittek:
5. 12.
HW NW
2,01 2,30
+ 29 + 15
HW
2,45
+ 35
NW
2,80
Tabelle 1
6. 12.
HW
2,00
80 + 50
37
2,50
HW
2,40
7. 12.
10 + 60
NT
3,00
HW
2,20
Der Windstau bei vorausberechnetem NW ist also bis zu 80 cm grd£er als bei voraus-
berechnetem HW (im Mit;tel 49 cm).
6. Sturmflut am 12./13. Mlirz 1906
Diese konnte mit dem 1905 eingerichteten Schreibpegel in Husum genau erfalit werden.
Am 11. 3. morgens befand sich das Kerntief mit 735 mm westlich Schottland mit Zugrichtung
nach Osten. Um 201' hatte es sid uber der Nordsee auf 725 mm vertieft und erreichte am
12. 3. iiber dem Skagerrak einen Kerndruck unter 720 mm. Am 13. 3. fullte sidl das Tief
langsam bis auf 730 mm wieder auf, und zwar iiber dem nordlichen Bottenbusen, wo es sich
Abb. 12. Wetterkarte 12. Mirz 1906, 20h
(Isobaren in mm)
i
Abb. 13. Wetterkarte 13. Mdrz 1906, 7/81'
(Isobaren in mm)
auch noch am 14. 3. morgens mit 735 mm befand (Abb. 12 und 13). Ober den zur Zeit der
Sturmflut herrschenden Wind sind den Husumer Akten folgende Angaben zu entnehmen [vgl.
auch M6LLER (24)]:
.Bereits mebyere Tage vor dem 8. (Mazz) webte ein befliger Sild- und Sudgestwind. Dieser ging
in der Nacbt pom 8.19. Marz nadi WNW berum, so dall die Nacbmittagstide am 9. bei einer Wind-
st;trke von 8-10 bereits 1,60 bis 1,80 m ilber GHW zeigte; nur Sylt-Weststrand meldete merkwididiger-
weise nier 1,00 m libe7 GHW. Am 10. 3. flaute der Wind ab *nd ging von NW wieder ziri,de atif SW,
in in der Naut vom 10.111. sogar nad SO. Am 11. begann der Wind nacbmittags gieder gafzuiriscben
*nd ging, begleitet von Scbnee- *nd Regenbaen *ber S in der Nad,t vom 11.112. nad, SW. Die Filib-
tide am 12. zeigte bereits 0,7-1,2 m ilber gewalmlid>es Hoclm,asser und die Ebbe lief nicbt gb, da der
Wind an Starlee z:,nabm. Nod,mittags drebte er bei einer Starke von 9-11 nad NW. So bracbte die
Morgentide des 13. Marz den badi:ten Wasserstand (9,27 m a. P. - 4,27 m NN):
In den Abbildungen 14 und 15 sind die Wasserse:nde dieser Sturmflut in Husum und
Cuxhaven mit den Angaben iiber den in Hamburg gemessenen Wind zusammengestellt. Die
81
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Abb. 15. Sturm ut am 13. Mirz 1906. Pegelstation Cuxhaven
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auf Helgoland und in Keitum/Sylt geschatzten Windstbrken und -richtungen sind aus Ta-
belle 2 zu enmehmen. In Borkum erreichte der Wind in der Nacht vom 12. zum 13. 3. mit
25,2 m/s = Windstarke 11 seine Hadstgeschwindigkeit, und auch die hollandische Station
Groningen meldete drei Stunden lang zim Mitternacht Windst rke 10. Im iibrigen sind aber
an der hollb:ndischen Kuste die Windstirken nur mit 8-9 Bft registriert.
0
2
4
6
8
10
12
14
16 SW 6
18 SW 8
20 SSN77
22 SW 7
Tabelle 2
Windbeobachtungen am 5.-7. Dezember 1895
Windbeobachtungen am 11.-13. Marz 1906
12. 3.
ST 5
SSW 6
SSW 6 SSW 5
SW 8
WS
W9
*'9
W9
W 10
NWS
NWS
NWS
NW 8
WNW7
NW9
SSW 7
SSW 7
WSW 8 W S SW 9
WSW 8
N77 NWS
1*'7
WNW731*'7 '*7
NW 11 NW 11
NW 8
NF78 NW 10
NIFS
NWB WNP77 NW8 NW7
WN'*/7
N77 WNWS
WNW7 NW7 W6
NW7 WNW 8
NN77
NW7 WNW 7 NNW 8 W 7
WNW 7
Windbeobachtungen am 5.-7. November 1911
6.11.
*) Kurze Zek Sttirke 10
6*
83
5. 12. 6. 12. 7. 12.
"
.A e
60 1 bo -2
.'
.E m Ea .cl 11 f.'43* * M Jm a *j,i:,a f j ;2
0 W7 NW 9 NW9
2 NN78 NW9 NIF9
4 WNW7 NWB NT 9
6 WN'*8 NWS NW 8
8 SWS WN' 78 1*SJ79 SW 7 W7 NWS NNW7 NTV7 WSWIONWS 1*11 N,077
10 W 9 NW8 NW 8
12 W9 NW8 NNWS
14 W 8 W9 N79 W 7*) W 8 NW 8 WNW 7 NW 10 N 9 NW 9 NW 7
,16 N'*9 NWS N9
18 NW 9 NW8 N9
20 79 NW9 W9 NW 7 W8 NWS WNW9 NW7 NN77 N9 NWB NW7
22 NW9 NW9 N9
11. 3. 13. 3.
5.11. 7.11.
0 SW4 WNW 9 SW 9 SW 7
2 SSW 6 W9
4 SWS STF5 WSW 9 SW 8 SW6
6 SW 8 W 8
8 SWS SW6 WSW 8 SW 8 WSW 8 WSW 7 WSW 8 WNW 8 N76 WSW 5
10 WSW 8 W7
12 WNW 7 WSW 9 W 7 WSW 8
14 WSW 8 W7 W 8 WSW 8 W7 79
16 WSW 8 WSW 5 WSW 7 SW 7
18 WSW 8 WSPY 6
20 WNW 9 SW 8 N79 WS*'9 WSW7 S'*7  76 WNW6
22 W·SW 10 SW 6
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Fortsetzung Tabelle 2
Windbeobaditungen am 9.-10. Oktober 1926
Windbeobaditungen am 17. 18. Oktober 1936
Windbeobaditungen am 26.-27. Oktober 1936
Da am 10. 3. Vollmond war, fiel die Sturmflut in die Springzek. Das vorausberechnete
HV betrug in Husum 660 cm a. P. (MThw 1906 = 633). Die Sturmflutperiode erstredite
sich fiber zwei HW, weil sich das Sturmtief nur langsam ostwarts bewegte. Der Windstau
iiber vorausberechnetes HW war in Husum am 12. Marz 2,30 m und am 13. Marz 2,20 m.
Infolge des um 30 cm h8heren vorausberechneten HW (tAgl. Ungleichheit zur Springzeit)
war der maximale Windstau am 12. 3. (3,20 m) hiiher als am 13. 3. (2,95 m). Die Sturmflut-
h6he erreichte in Cuxhaven infolge des ab 1411 nach NW drehenden Windes und des Anstiegs
der Windgesdlwindigkeit auf 25 m/s in der stidlichen Nordsee iliren bisher h6chsten Stand
(936 cm), der auKer 1825 in Cuxhaven noch nicht wieder aufgetreten ist. Ebenfalls in Wil-
helmshaven wurde mit 1008 cm = 5,08 m NN am 13. 3. der dort seit hundert Jahren hachste
Stand erreicht. Nach LODERS (22) ist ·auch der dabei aufgetretene Windstau von 3,54 m uber
MThw der bisher gr6Bte Wert fur Wilhelmshaven. Demnach ist an der Westkiiste diese Sturm-
flut weniger hodi aufgelaufen als an der Sadkaste der Deutschen.Bucht (Windstau z. Z. des
vorausberechneten HW in Geestemiinde 3,67 m, in Nieuw-Statenzijl 3,58 m).
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7. Sturmflut am 5./6. November 1911
Hieriiber sind auher in den Schreibpegelaufzeichnungen von Husum, T8nning und Cux-
haven weitere Angaben in den Sturmflutakten des Wasserbauamts Husum enthalten (Abb. 16,
17, 18). Hiernach war am 5. 11. am Pegel Husum mittags bei Windstarke 9 aus WSW bereits ein
'Wasserstand von 1,90 m uber GHW eingetreten, und es ebbte nur 0,80 m unter GHT ab. In
der Nacht vom 5. zum 6. 11. stieg der Wind auf Starke 11. Die Windrichtung blieb zwischen
S und W und ist mit WSW bis W Starke 10-11 angegeben. Eiderfeuerschiff meldet seit 81'
SSW 8-9 und um 211' ebenso wie Tdnning WSW 11. Der Sturm war nidit bbig, sondern
bemerkenswert stetig. Seit dem 30. 10. herrschte auf Sylt (List) bereits ein steifer Sadwest, der
das Wasser am Weststrand etwa 50 cm iiber normal hielt. Am Morgen des 6. 11. nahm der
Wind etwas ab, frischte mit Tagesgrauen aber mit aller Kraft wieder auf, um erst in der
Nacht vom 6. zum 7. abzuflauen. Am 6. 11. meldete Elderfeuerschiff um 812 West 11, um' 141'
W 11 und um 201' W 10. Die Windrichtung blieb an beiden Sturnitagen SSW bis W. Der
Wind ist also nicht aus dem Sudwestviertelkreis herausgetreten, obgleich das Sturmtief ent-
sprechend seiner sehr ntirdlichen Zugbahn eine mehr ndrdliche Windrichtung vermuten lic£
(vgl. Abb. 19, 20). In Cuxhaven und an der ostfriesischen Kilste traten daher bei dieser Flut
keine besonders hohen Wasserst nde auf (Cuxhaven 849 cm a. P. und Wilhelmshaven 873 cm
a. P.). In Borkum wurde die Windsttrke 10 uberliaupt nur kurzfristig in der Nacht vom 5.
zum 6.11. erreicht (Tab. 2).
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Abb. 16. Sturmflut am 5./6. November 1911. Pegelstation Husum
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Das HHT stieg am 6. 11. in Husum auf 965 cm a. P. ( = 3,33 m iiber GP:IND und in
Ttinning auf 947 cm a. P. Es trat (zur Springzeit) fast genau zur vorausberechneten HW-Zeit
ein, und auch die vorhergehenden HW und NW hatten nur geringe Verspeitung. Diese Regel-
ma:Eigkeit ist auf den bereits mehrere Tage vorher anhaltenden starken westlichen Wind zurti<k-
zufiihren. Bei stark bliigen Winden oder selir pl6tzlich einsetzenden orkanartigen Sturmen ist
die zeitliche Verschiebung bisweilen betr:€chtlich (vgl. Sturmflut 1949 mit 51/2 Stunden Ver-
spatung des HE·
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Abb. 17. Sturmflut am 6. November 1911. Pegelstation T6nning
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Abb. 18. Sturm£lut am 6. November 1911. Pegelstation Cuxhaven
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Der Windstau aber vorausberedinetes HW betrug in Husum 3,25 m und erreidite uber
NW seinen Hridistwert mit 4,20 m. In T6nning stellte sich mit 3,45 m der bisher beobachtete
Hilchstwert iiber HW ein. Trotz des noch etwas zunehmenden Windes aus WSW fiel das
Wasser aber sofort nach vorausberedinetem HW stark ab; ein Beweis dafur, daB seltr hohe
Windgeschwindigkeiten (uber 20 m/s) erforderlich sind, um bei Eintritt der Ebbe das Wasser
noch ansteigen zu lessen (vgl. auch Sturmflut vom 9./10. 2. 1949).
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Abb. 19. Vetterkarte 5. November 1911, 201' Abb. 20. Wetterkarte 6. November 1911, 86
(Isobaren in mm) (Isobaren in mm)
Die maximale Steiggesdlwindigkeit betrug in Husum 110 cm/h und in Tanning 132 cm/h.
Diese hohen Werte sind auf das Zusammentreffen der gru£ten Windwirkung mit der Gestirns-
flut zur Springzeit zurild:zufuhren. Der Tidestieg war in Husum trotz des stark erhishten,
vorhergehenden NW 4,14 In. Der Sturmflutbericht des Wasserbauamts Husum meldet am
6.11. folgende H6chstwasserst nde iiber GHW (z. T. Lattenpegelablesungen):
Tabelle 3
Wasserstinde tiber GHW am 6. 11. 1911
Husum
Nordstrand
Pellworm
Bongsiel
Oland
Hooge
F6hr (Wyk)
Fahr (Westen)
Dagebiill
Keitum
List
Westerland
Hoyer-Sditeuse
3,33 m
3,05 m
3,00 m
3,50 m
3,00 m
2,50 m
3,00 m
2,47 m
2,63 m
2,65 m
3,40 m
3,40 m
3,84 m
(2)
Wie die vorausberechnete Tidekurve von Husum zeigt, betrug die twgliche Ungleiciheit
wihrend der Sturmflutperiode 20 cm bzw. 30 cm. Wenn also das HHW eine Tide spiter
eingetreten w :re, der Sturm seine gr6Bte St irke also erst am 6. 11. um 121' erreidit hitte, so
wire bei gleichem Windstau das HHW in Husum auf 9,95 m a. P. angestiegen und wire
damit bereits dicht an den am 16. 2. 1916 beobachteten H6distwert von 10,09 m a. P. heran-
gekommm.
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8. Sturmfluten am 13. Januar und 16. Februar 1916
Wie aus Tabelle 19 hervorgeh4 sind 1916 drei sehr hohe Sturmfluten aufgetreten. Die
Januar- und Dezemberflut erreichten aber in Husum nur eine Hahe von 935 bzw. 940 cm
a. P., wihrend die Februarflut bis 1009 cm anstieg. Von dieser Flut liegen von der West-
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Abb. 21. Sturmflut am 16. Februar 1916. Pegelstation Husum
kiiste die Sdlreibpegelaufzeidlnungen folgender Stationen vor: Husum (Abb. 21), T8nning
(Abb. 22), Biisum, Hooge, Siidwesth6rn, Helgoland, Dagebull und Cuxhaven (Abb. 23).
Am 16. 2. vormittags, zwei Tage vor Vollmond, wehte ein mKBiger Wind aus SW, der
am Nachmittag zum Sturm auffrischte und etwa von 166 ab, d. h. in Husum etwa zwei Stunden
vor Eintritt der Flut, 10-15 m/s erreichte.
Um 131'30' am 16.2. was das HW 51 cm iiber vorausberedinetes HW eingetreten, und bei
Ebbe fiel der Wasserstand nur um 101 cm ab. Damit blieb er 2,40 m iiber vorausberechnetem
HW, und die folgende Flut setzte zwei Stunden zu frah ein. Der aus SW beginnende Sturm
drchte' sehr bald nach W und wehte zur Zeit seiner gr6£ten Stirke (10-11 Bft mit stirkeren
Baen) aus WNW.
Nach dem amtlichen Sturmflutbericht erreichte das Wasser an der Husumer Schleuse den
li6dhsten Stand am 16. 2. um 231'45' mit 3,72 uber GHT (GHW 1916 = + 1,37 m NN).
Diese Flut ist damit rund 40 cm hdher aufgelaufen als die SturmBut 1911. Wenn das HHW
auch nicht mehr einwandfrei durch den Schreibpegel aufgezeichnet wurde (Abb. 24), so be-
merit der amtliche Bericht aber ausdrudglidi, da£ die erginzende Lattenpegelablesung „durch-
aus zuverlissig" war. Von der letzten Schreibpegelaufzeichnung (22640' - 680 cm a. P.) ist
das Wasser bis 231'45' nur noch um 24 cm auf 704 cm a. P. gestiegen. Da das Husumer Pegel-
null 1916 bei - 1,95 m NN lag, ist das HHW = 704 - 195 - 5,09 m NN. Dieser Wasser-
stand ist an der Westkuste bisher noch nicht wieder aufgetreten und kann als der h5diste,
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Abb. 22. Sturmflut am 16. Febmar 1916. Pegelstation Tanning
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Abb. 23. Sturmflut am 16. Februar 1916. Pegelstation Ctixhaven
T
durch einwandfreie Beobachtung belegte Wasserstand angesehen werden. Die Hauptwerte der
einzelnen Pegelstationen sind in Tabelle 4 zusammengestellt. Von Hooge wird beridtet, daB
der Westwind auch nach dem Hadiststand (231'30'-0630') noch an.hielt und keine groBe Ebbe
eikitreten lieB.
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Bei diesem Sturmtief (Abb.25,26) han-
delte es sich um ein sogenanntes Teiltief, das
sich in dem Auslaufer eines vom Nordmeer
sadwarts ausgebreiteten Tiefdruckgebietes
entwidrelte und sich mit groBer Sdrke am
16. und 17. 2. in 6stlicher Richtung durch die
mittlere Nordsee uber dem Skagerrak nurd-
lich der Westkuste nach der Ostsee fort-
bewegte. Diese Sturmflut gehdrt also zum
Skagerraktyp. Die Hi chstflut stellte sich
an der Westkuste wihrend des Durchgangs
des Kerntiefs ein,  :las am Abend des 16. 2.
vor dem Eingang zum Skagerrak und am
Morgen des 17. 2. bei der Insel Gotland mit
Barometerstinden unter 720 mm = 959,8·mb
lag. Die niedrigsten BarometerstKnde wur-
den am Abend des 16. 2. mit 719,8 mm bei
Hansholm und 709,6 mm bei Keitum re-
gistriert.Abb. 24. Original-Sturmflutkurve vom 16. Februar
1916. Peget Husum
Pegel-
station
Tabelle 4
Sturmflut am 16. Februar 1916
MHW 645 609
MNW 313 355
HW (vorausberednet) 650 624
Zeit (vorausberechnet) Oh47' 11'03'
HW (eingetreten)
Zeit (eingetreten)
Windstau bei
vorausberechneter
HW (cm)
Max. Windstau (cm)
NW-Zek
608 608 652
-- 353 335
617 612 630
lh20' 043' 1630'
1009 908 930 885 965
23h45' Ch45' lhOO' 0100' 22h30'
Steigdauer 5h50' 6855'
NW (eingetreten) 570
Tidestieg (cm) 439 308
Max. Steig-
geschwindigkeit (cm/h) 125 65
350 280 320 270
380 300 390 290
17h55' 17h50' 17h45' 17hoo'
7 15' 71,00'
600 590 555
340 330
Mittl. Steig-
geschwindigkeit (cm/h)
Stitrke und Richtung
des Windes bei HHW
Stkrke und Richtung
des Windes 6 Std.
vor HHW
78
SW SW
280
389
171'45'
445'
653
402
876
SW SW ·SW
Dauer der Winde
(> 15 m/s) aus westi.
Riditungen vor HHW 5 Std. 6. Std. 6 Std.
644
328
640
0850'
946
221,40'
285
332
17h40'
51,00'
535
411
573
346
578
221,37'
784
221'30'
210
230
15b40'
6h50'
495
289
638
348
638
23650'
910
231,00,
270
292
171'00'
61,50'
503
407
677
SW SW SW
5 Std. 41/2 Std. 41/2 Std. 4 Std. 41/0 Std.
90
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Im einzelnen liegen von der Westkuste folgende Windbeobachtungen vor:
Wyk: Orkanartiger Sturm aus West in der Nacht vom 16. zum 17. 2. Von
21h bis 2311 Windstirke 9-11.
T6nning: Von 206 ab B6en aus West Stirke 8-10.
Keitumi/Sylt: In B:ien bis St rke 11.
In Keitum wehten qtwa funfzelin Stunden lang sturmische Winde, die von 2011 bis 226 iiber
19 mls erreichten. An der holliindischen und ostfriesischen Kiiste hob der Sturm von Starke
10-11 den Wasserstand bis 3,40 m aber NN, blieb damit aber 1-142 m unter den Hdchst
werten an der schleswig-holsteinischen Westkuste.
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Abb. 25. Werterkarte 16. Februar 1916,19h
(Isobaren in mm)
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Abb. 26. Wetterkarte 17. Februar 1916, 81'
(Isobaren in mm)
Bei der vorhergehenden Sturmflut am 13. 1. 1916 war das Verhiltnis der H8chstwasser-
st*nde infolge der aus WNW bis NW wehenden, etwa fiinfzehn Stunden andauernden Winde
von 8-10 Bft gerade umgekehrt. Das HHW betrug am 13.1. in Wilhelmshaven 981 cm a. P. =
3,27 m uber GHW, in Geestemiinde 995 cm a. P., aber in Husum nur 935 cm a. P. Der gra£te
Windstau in Geestemiinde am 13. 1. war 2,91 m. Helgoland erreichte bei dieser Januarflut bei
auliergew611nlich starkem Seegang ebenso wie·am 16. 2. 1916 einen Wasserstand von 784 cm
a. P. Im sudlichen Teil der Zuiderzee traten am 13. 1. sogar h6here WasserstEnde auf als 1825
und fuhrten hier zu Deichbritchen. Der Windstau · war in Harlingen bei HW 2,52 m, in
Nijkerk 3,32 m und im Dollart bei Nieuw Statenzijl eine Stunde vor dem vorausberechneten
HW sogar 4,19 m (17).
Am 16. 2. hatten die stiirmischen Winde aus westlichen Richtungen das Wasser in der
Deutschen Bucht schon vor der Sturmflutperiode stark zusammengetrieben. Das Drehen des
Windes nach NW kurz vor HHW beschrankte sid auf die Westkuste, so daft das HW hier
haher auflief als an der hollindischen und ostfriesischen Kiiste. Die sturmischen Winde im
Siiden und Westen der Nordsee behielten im wesentlichen ihre westliche Richtung wihrend
der Zeit der auflaufenden Flut am Nachmittag des 16. 2. bei. Die spliter vor der Westkuste
auftretenden Nordwestwinde stauten das langs der Kaste nach Norden getriebene Wasser
da,durch noch h6her auf.
Bei dieser Sturmflut trafen mellrere ungiinstige Umst nde zusammen: Springtide (erl,6htes
vorausberechnetes HW, 14 cm) starkste Winde aus WSW und W zur Flutzeit und dadurch Ein-
tritt des HHWkurz vor dem vorausberechnetem HW, starke allgemeine Wasserspiegelerh8llung
infolge sudwestlicher Winde schon vier Tiden vor der Sturmflut und kurz vor HHW Drehung
des Windes nach WNW ·und NW. In Husum wurde die Windstirke mit 12 Bft = 30 mis
91
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angegeben. Das Wasser stieg hier in rund sechs Stunden um 4,39 m, d. h. im Mittel 73 cm/11
und maximal 125 cm/h.
Im Sturmflutbericht des Wasserbauamts Husum sind fiir den Nordbezirk noch folgende
Wasserst nde angegeben (z. T. LattenpegeD:
Tabelle 5
Wasserstlinde tiber GHW am 16. 2. 1916
Husum
Nordstrand
Pellworm
Dagebull
Oland
Hoyer-Scileuse
Sylt
Wittdtin
Hooge
Stidwesthi rn
F6hr (Westen)
F6hr (Wyk)
3,72 m
3,35 m
3,40 m (D
3,14 m
3,06 m
3,25 m
3,40 in (7)
2,80 m
2,80 m
3,47 m
2,62 m
3,10 m
In Tiinning erreichte diese Flut eine Hahe von 965 cm a. P., in Busum 946 cm a. P. und
in Cuxllaven nur noch 910 cm a. P. Nach einem Bericht des Wasserbauamts Husum vom 28.3.
1916 lag an verschiedenen Stellen der Westkuste (Pellworm, Doddoog und Teile des II. schlesw.
Deichbandes) das Treibsel auf der Innenbdschung der Deiche und nur, wo die Deiche eine
gri Bere Hilhe bzw, flachere Aubenbbschung hatten, war es auf der Deichkrone oder kurz dar-
unter (30-100 cm) zu finden. Hierdurch wird ein Anhalt fur den hbdisten Wellenauflauf
gegeben.
Der Sturmflutverlauf an den einzelnen Beobaditungsstellen ist sehr dhnlich gewesen.
Oberall trat das HHW kurz vor dem vorausberechneten HW ein. Der Windstau iiber der
vorausberechneten HW-Hilhe und der maximale Windstau betrugen:
Tabelle 6
Windsmu wahrend der Sturmflut am 16. 2. 1916
Pegel
Husum
Hooge
Dagebull
Sudwesthtirn
T8nning
Biisum
Helgoland
Cuxhaven
TFindstau z. Z. des
vorausberedineten HW
3,50 m
2,70 m
2,80 m
3,20 m
2,80 m
2,85 m
2,10 m
2,70 m
Maximaler
Windstau
3,80 m
2,90 m
3,00 m
3,90 m
3,89 m
3,32 m
2,30 m
2,92 m
Hierbei fallt der fast gleich hohe maximale Windstan in Husum, Tdnning.und Sadwest-
h8rn auf. Der Tidestieg war mit 4,39 m in Husum am grtihten und ubertraf den Wert von
1911 (4,14 m).
9. Sturmflut am 10./12. Oktober 1926
Bei dieser, ebenfalls zum Skagerraktyp geh6renden Sturmfiut (Abb. 27,28) stieg die
Stirke des Sitdwestwindes am 9. 10. von mittags bis abends auf 9-10 Bft an. Am 10.10. gegen
31, wurde zeitweise die Windstlirke 12 erreicht. Am Nachmittag drehte der Wind nach NW,
92
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flaute am 11. bis gegen Mittag ab, um alsdann nach SW zuriickzuspringen und bis Stirke 10
wieder aufzufrischen. Am 12. 10. drehte er aber wieder auf West zu Nord bei Starke 10.
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Abb. 29. Sturm ut am 10./12. Oktober 1926. Pegelstation Husum
Der h6chste Wasserstand trat am 10. 10. nachmittags mit 935 cm a. P. = 2,90 m uber
GH'W am Husumer Pegel ein, aber erreichte auch noch am 12. 10., die Htihe von 2,75 m
uber GHW. In Wilhelmshaven betrug der Windstau am 12. Okt. 2,50 m. Die Hauptwerte
fur diese Flut sind in Tabelle 7 zusammengestellt
An allen Pegeln fiel der gr te Windstau in die NW-Zeit (Husum = 4,20 m, T6nning
= 3,80 m, Biisum = 4,18 m). Der Windstau iiber HW betrug lediglich 2,50 m in Husum
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und Sudwesth8rn, 2,35 m in Basum und 2,00 m in Tanning. Die maxima16 Steiggeschwindig-keit ergab sich in Husum vor HHW zu 85 cm/h und der Tidestieg zu 2,10 m (Abb. 29-31).Bemerkenswert ist, daB drei hohe HW in kurzen Abstinden aufeinander folgten, derenUrsache ein dreitigiger Sturm war. Nach den Windangaben von Busum schwankten die
Windgeschwindigkeiten dabei zwischen 10 und 20 mis. Helgoland und Amrumbank meldeten
-Windstarke 9 aus W und WNW. Auberdem Eel die Flut noch etwas in die Springzeit (Neu-mond am 6. 10.). Infolge Drehung des Wiudes von SW nach NW sowohl am 10. als auch
am 12. stieg das zweite Hochwasser hbher auf als das erste. Dies tritt besonders bei den PegelnCuxhaven und Helgotand in Erscheinung, weil die Drehung auf NW den Wasseranstieg hier
besonders steigert (vgl. 12. 2. 1894) und die Stidwestwinde eine wesentlich geringere Wirkung
haben als z. B. an der Westkuste. Die starke Abhtingigkeit des Pegelstandes von der jeweiligen6rtlichen Windrichtung zeigt der eingetretene Sturmflutwasserstand bei Sadwesthiirn am 10. und
12. 10. 1926. N hrend bei allen iibrigen Pegeln an der Westkuste das zweite HW am 10.10.
um einige Dezimeter haher lag (Husum 25 cm, T6nning 14 cm, Biisum 60 cm, Cuxhaven
121 cm), ist in Si1dwesth6rn das erste HW um 7 cm htiher aufgelaufen, und zwar infolge der
W- und WSW-Winde, auf die Siidwestli6rn besonders stark reagiert. Das HHW am 12. 10.
dagegen erreicht in Cuxhaven, Basum und Husum etwa den gleiclien Stand wie am 10.10.
(Unterschied 5-15 cm), bleibt aber in Sudwesthbrn um rund 40 cm hinter dem HHW vom
10.10. infolge der Windrichtung aus WNW bis NW zurudg,
Da die Windwirkung nicht so stark gewesen ist, dah sie die Ebbewirkung ganz aus-
schalten konnte, zeigen alle Pegelkurven einen deutlidlen Abfall bei NW, obgleich der Wind
am 10. 10. zur NW-Zeit praktisch nicht nachgelassen hatte (vgl. Windstarken in Biisum mit
etwa 19 mis).
10. Sturmflutam 18. Oktober 1936
Diese und die folgende Flut geh6ren ebenfalls dem Skagerrak typ an. PKDGEL (30) weist
darauf hin, dag bei diesem Typ der Isobarenverlauf sehr giinstig fiir eine Erh6hung des
Wasserstandes an der Westkuste ist, weil im ganzen Raum der Nordsec die Windrichtung
auf die Deutsche Bucht hin gerichtet ist. So kann sich auch der Seegang besser entwickeln als
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Abli. 33. Wetterkarte 18. Oktober 1936, 141'
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z. B. bei den Jutland-Tiefs. Vor der eigentlichen Sturmflut wird der Wasserstand meistens
auch schon durch die an der Vorderseite des herannahenden Tiefs herrschenden Siidwestwinde
merklich erh6ht. Dies trift besonders fiir die Flut am 18. 10. zu, die auBerdem noch in die
Springzeit fiel (Neumond am 15. 10.). Das Sturmtief zog von Norden kommend in siid-
6stlicher Richmng uber Siidskandinavien ab, wobei das Kerntief am 18.10. um 86 iiber
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Skandinavien 970 mb aufwies (Abb. 32,33). In Husum betrug der Luftdruck zu dieser Zeit
996 mb. Das Gebiet der st*rksten Nordwestwinde lag am 18.10. morgens in der nardlichen
Nordsee, wirkte also gemeinsam mit der von Norden eintretenden Gezeitenweile stark er-
hi hend auf den Wasserspiegel und fubrte zur Enmicklung eines starken Seegangs.
Der Wind erreichte mit Starke 9 seine graftte Wirkung zwischen Sh und 12 , wobei B6en
mit 33 m/s um 141'15' auftraten. Die Feuerschiff-Beobachtungen von „Amrumbank". und
„AuBeneider' gaben im Mittel neunzehn Stunden lang Windstirke 10 und melir an (vgl. Tab. 2).
Der Wasserstand in Cuxhaven stieg infolge der drei Stunden vor HW einsetzenden Rechts-
drehung des Windes nach WNW auf 922 cm a. P. Auch Busum und Helgoland weisen am
18. 10. aus diesem Grunde einen h6heren Stand auf als bei der neun Tage spiter aufgetretenen
Sturmflut (933 gegen 906 cm a. P. Biisum, 830 gegen 786 cm a. P. Helgoland).
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Alie ungunstigen Momente trafen fur diese Flut zusammen: Springzeit, betr*chtliche
Wasserstandserhahung durch Sudwestwinde vor der eigentlichen Sturmflut, starker Seegang in-
folge der Nordwestwinde in der n8rdlidten Nordsee und dadurch starke Wasseranstauung in der
Deutschen Bucht, starkste Windwirkung an der Kuste zur HW-Zeit sowie acht bis neun Stunden
vorher schon westliche Winde mit Geschwindigkeiten iiber 15 m/s (Abb. 34). In Husum stieg
das Wasser bis 975 cm a. P. Der gr te Windstau trat uber HW ein und betrug in Husum
kurz vor dem vorausberedmeten HW 3,60 m. Abgesehen von Bongsiel und Dagebull, wo der
H6chstwert von 4,00 bzw. 3,10 m ema eine Stunde nach HW eintrat, liegt der maximale
Windstau auch bei allen ubrigen Pegeln kurz vor dem vorausberechneten HW. Einen auger-
ordentlich hohen Windstau weist auch der Pegel Hindenburgdamm-Nord mit 3,55 m auf,
wihrend sudlich des Dammes nur 2,70 m ermittelt wurden. Infolge des langandauernden
Westwindes, der spiter nach N drehte, wurde ndrdlich des Dammes ein um 18 cm lit heres
HW registriert als sticilick. Wasserstinde usw. fur diese Flut sind in Tabelle 8 zusammenge-
stellt. Erganzend sei noch angegeben, da£ in Helgoland 2,57 m iiber MHW gemessen wurde.
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Maximale Steiggeschwindigkeit (110 cm/h) und Tidestieg (3,60 m) waren in Husum nicht
sehr groB. Eine Erh6hung dieser Sturmflut wire mbglich gewesen, wenn in Husum eine gr6Bere
Windstarke aufgetreten ware (z. Z. des HHW: Husum 19 mis, List 30 mls, Wyk 25-26 m/s).
Die Auswirkung der Ndhe des Sturmtiefs kommt auch hier wieder zum Ausdruck. List meldete
sechs Stunden lang Windgeschwindigkeiten von 24-26 m/s, wihrend in der gleichen Zeit in
Wyk nur 17-19 und in Husum ebenfalls maximal nur 19 m/s auftraten. Aber in allen drei
Flillen addieren sich Windwirkung und Gestirnsflut in geradezu „idealer" Weise. Das Drehen
des Windes nach N setzte um HW fur allerdings nur kurze Zeit ein.
11. Sturmflut am 27. Oktober 1936
Diese Sturmflut w re vielleicht noch huher aufgelaufen als die vorhergehende, wenn nicht
andere Umstknde mitgewirkt hatten. So fiel diese Flut nodi nicht in die Springzeit.
Das Sturmtief zog in fast gleicher
Richtung wie am 18.10. von AT ; - r-'r
kommend 'ber die .==i Nor,1=  ./ ,-7 ..Tostwarts iiber das Skagerrak und er-
<-Ireichte am 27.10. um 81' in seinem -0\ '.
i
+
Kern 960 mb (Abb. 35). Weil der Wind ". \ \ ..6 '.=\ J D. .'1..'., =*..
bis zum HHT aus W ·wehte und .... 4%nicht wie am 18. 10. noch nach NW „' :-
drehte, erreichte der Wasserstand in 657321--<r-
Cuxhaven nicht ganz die Hdhe der Plut
vom 18. 10, Pli·DGEL versucht dies damit
zu erkl*ren, daB die Gezeitenwelle schon W
zu weit fortgeeilt war und sich bereits in
der sudlichen Nordsee befand, als in der 3--Jsk.. .5,n6rdlichen Nordsee die gr8Ete Windwir-
kung auftrat (27. 10; 86), so daB zur 4 · ·r ' 13 15* \4:'.
HW-Zeit der Gestirnsflut (105 .noch Abb. 35. Wetterkarte 27. Oktober 1936, Sh
nicht die gr te Windwirkung einge- (Isobaren in mb) ,
setzt hatte.
Beide Sturmfluten des Jahres 1936  hneln sich sehr. Das HHW trat bei beiden Fluten
zur vorausberechneten HW-Zeit ein und erreichte in Husum die gleiche H.Bhe (975 cm a. P.).
Auch die maximale Steiggeschwindigkeit (108 bzw. 110 cm/h) und der Windstau (3,60 bzw.
3,40 m) stimmen fiir Husum weitgehend iiberein (Abb. 36).
Die Windrichtzingen waren am 27. 10. und zwei Tage vorher nur SW und W. Die
Windgesdrvindigkeit stieg erst funf Stunden vor HHW auf uber 15 ds an (Tab. 9), wahrend
dies am 18.10. bereits neun Stunden vor HHW der Fall war. Die Hdchstwerte wurden kurz vor
HHW mit 20-24 m/s in List und 19 m/s in Husum erreicht. Der Wasseranstieg war daher
auch im ganzen steiler und anhaltender. Am 27.10. berrug der Tidestieg in funfeinhalb Stunden
5,07 m gegeniiber nur 3,60 m in funf Stunden am 18. 10. Durch die tiber HHW noch etwa sechs
Stunden lang in gleicher Sdrke anhaltenden Westwinde, die zwar den normalen Tideverlauf
zeitlich nicht beeinflussen konnten, fiel das nachfolgende NW h6her aus als am 18. 10. Die
Dauer der westlihn Winde mit Stirken uber 10 Bft wird nach Beobachtungen der Fewer-
schifie „Amrumbank" und „Au£eneider" mit zwblf Stunden angegeben, ist also um sieben
Stunden geringer als am 18. 10. Fiir die Feuerschiffe vor der ostfriesischen Kiiste ist das Ver-
hiltnis gerade umgekelirt: zw6lf Stunden am 18. 10. und seclizelin Stunden am 27. 10.
Die Wasserstande der Sturmflut vom 27. 10. sind in Tabelle 9 zusammengestellt. In Helgo-
land wurde nur 2,13 m iiber MHW gemessen, d. h. 44 cm weniger als am 18. 10. Am Hinden-
burgdamm traten bei dieser Flut die haheren Wasserstande auf der Stidseite ein, weil am
18. 10. die zeitweiligen Nordnordwestwinde den Stau ndrdlich des Dammes gef6rdert liatten.
Der Unterschied zwischen der Nord- und Sudseire des Dammes betrug 52 cm gegeniiber 18 cm
am 18. 10.
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12. Sturmflut am 24. November 1938
Diese zum Jutland typ geh6rende Sturmflut hat fur zahlreiche Orte der Kiiste Wasser-
stinde geliefert, die als die bisher hdchsten gelten. Sie ilinelt der Februarflut 1949. Beide
Fluten waren kurz, aber sehr heftig,
haben groBe Windgeschwindigkeiten m/ p. ,..34(1938 = 26 m/s, 1949 = 30 m/s) und
damit sehr liolie Windstaue aufzuweisen.
78.
Die Wetterlage am 24. 11. 1938
. C, 24*O
(Abb. 37) geh6rt zu den Settenheiten an m
:.: ic#,0unserer Kiiste. Das Tief bildete sigh wie
am 9. 2. 49 uber Irland und Mitteleng- me„ .. .22%=Aland, um dann in noiid6stlicher Richtung
nach Sud-Norwegen zu wandern. Dabei - .i-
fiel der Luftdruck bis auf 982 mb ab. r-r--'
Der Wind in Biisum begann am
23. 11. von SW auf W zu drelien, .....,....r¢<....
um dann gegen 181' bei Sud zu ' L \,
West auf 18 m/s im Mittel mit Bl;en ... ..11**4
von 23 m/s aufzufrischen. Das Maxi- k ; ··f  13 'Fi \'·.
mum wurde gegen 241' bei Westsud- Abb. 37. Wetterkarte 24. November 1938
westrichtung mit 22 m/s im Mittel (Isobaten in mb)
und 27 m/s in B£3en erreicht (Abb. 38).
Von diesem Zeitpunkt ab flaute der Wind bei gleichbleibender Richtung aus SW langsam ab.
Der Windmesser in List zeigre ab 23.11. 66 ein stetiges Ansteigen der Geschwindigkeiten und
registrierte gegen 246 die grolite Geschwindigkeit mit 26 m/s im Mittel. Die Windstb:rke ist
hiernach im Nordbezirk noch gr8Ber gewesen als sudlich von Eiderstedt. Die Windangaben
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Abb. 38. Sturmflut am 24. November 1938. Pegelstation Ttinning
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Abb. 39. Sturmflur am 24. November 1938. Pegelstation Husum
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fur Husum sind infolge des derzeitigen mangelhaften Windmessers zu gering, aber die Kurve
verlauft etwa wie die fur Hooge. Deutlich zum Ausdruck kommt die den Jiitlandtyp kenn-
zeicbmende kurze Sild- bis Sitdostwindlage vor dem HHW, die bei allen Pegeln der Westkiiste
ein normales HW am 23. 11. um 15h eintreten laEt. Aber bereits das folgende NW ist rund .
1,0 m erh6lit, obgleich noch bis 1711 bzw. 181' Siidwind herrschte, und es tritt auch eineinlialb bis
zwei Stunden friiher als vorausberechnet ein. Der anscilie£ende starke Wasseranstieg (maximale
Steiggeschwindigkeit in Husum 136 cm/h, in T6nning 170 cm/h) bewirkte in zwei Stunden eine
Wasserstandserlitlhung von 2,56 m in Husum (1825 nur 1,88 m) und 2,84 m in T6nning
(Abb. 38 und 39). Das ist der bisher an der Westkiiste beobachtete Htichstwert. Auch
die mitt-
leren Steiggeschwindigkeiten erreichten mit 83 cm/h fur Husum und 91 cm/6 fur TiSnning sehr
hohe Werte, die von keiner anderen Flut an der Westkiiste iibertroffen w.urden (Tab. 10).
Die noch stets zunehmenden Siidwestwinde erzeugten mit dem gleichzeitigen Flutstrom die
schon erfihnten sehr hohen Wasserstande. Wahrend im allgemeinen an der 'Westkiiste die
hi chsten Sturmflutwasserstinde in Husum auftreten, ist bei dieser Flut der Hddiststand in
T6nning mit 975 cm a. P. = 4,75 m NN gemeldet worden. Der Grund liegt im Zusatzstau
der Eiderbucht bei Siidwestwinden. Der Tidestieg erreichte den Hiichstwert mit 5,55 m in Husum,
gefolgt von Tdnning mit 5,54 m und Biisum mit 5,26 m. Im Gegensatz zum Nordbezirk, wo
die bisher h6chsten Wasserstinde auftraten, blieb das HHW vor der Dithmarscher Kiiste etwa
3 bis 4 Dezimeter unter den Werten vom 18. 10. 1936. Als gliidclicher Umstand ist zu be-
werten, daE der Wind eineinhalb bis zwei Stunden vor dem vorausberechneten HW nachlieE
und das Wasser dadurdi sofort stark fil.
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Im Verlauf der Pegelkurve ihnelt die Flut von 1938 der vom 27. 10. 1936. Bei beiden
Fluten ist das dem HHW vorausgehende HW normal bzw. etwas untersdritten und das
NW um 1.00-1,40 m erh6ht eingetreten. Der maximale Windstau von. 3,60 bzw. 4,00 m fiet
fast mit der vorausberecimeren HW-Zeit zusg.mmen, und Windrichtung und -starken waren
ebenfalls ahnlich. Nur fiel die Flut 1938 in die Springzek (Neumond am 22. 11.), und das
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vorausberechnete HW lag 10 cm h611er als 1936. Die Flutwirkung war stirker (vorausberech-
netet: Tidehub am 27.10.1936 = 3,20 m, am 23.11.1938 = 3,50 m). Wenn trotzdem das
Wasser in Husum bei dieser Flut um 5 cm niedriger aufgelaufen ist als 1936, so liegt dies
wahrscheinlich an den mehr sudlich als westlich gerichteten Winden. Die iibrigen Pegel an der
Festlandskilste zeigen auBergewiihnlich hohe Wasserst nde. Durch die von Sudwesten nach
Nordosten verlaufenden Wattstrame Norder-Hever und Norder-Aue gelangen bei sudwest-
lichen Winden sehr groile Wassermengen in das nordfriesische Wattenmeer und werden von
den Festlandsdeichen und zwischen den Dammen angestaut. So ist es z. B. zu erkliren, daB am
Pegel Bongsiel (Abb. 40), der am Auslliafer der Norder-Hever liegt, die Wasserstinde bei der
Flut 1938 infolge sudwestlicher Winde h6her aufgelaufen sind als bei den Fluten 1936. Das-
selbe gilt fur den Pegel Strand, der seinerzeit zwischen Habel und Hamburger Hallig errichtet
war, und far den Pegel Sudwesth6rn. Fur die Pegelorte der Westkuste gibt es jeweils eine
bestimmte, ungiinstige Windrichtung, die die hachsten SturmEutwasserstiinde erzeugt (z. B.
Husum: Westwind, T6nning: Siidwestwind).
13. Sturmflut am 9./10. Februar 1949
Die Wetterlage ihnelt der des Jahres 1938 (Abb. 41-44). Am 8.2. 1949 deutete der
Wetterbericht des Meteorologischen Amtes fiir Nordwestdeutschland bereits an, daE sich auBer
0
- 26"- 4; -XM. -19
.. -'' ''&4, 6. AA. LA*.1 /''V f.
9f k
L -/ .4 -': ro fe'--1 94. 4 ,&64.-.. -fl. Ir- . I.
1-* ' f7 <*.'.43 92; \ 1 *:&'I a. 2 -4 ,..:
- 4., i. 1- 6,<35,6 69$6 
.,1.'J :,4/-:I' ..C.=..:2 Al -
C -11 17.-  **r '- -
-%(772- /--= m. -1'
Abb. 41. Wetterkarte 9. Februar 1949, 7 Abb. 42. Werterkarte 9. Februar 1949, 191,
(Isobaren in mb) (Isobaren in mb)
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dem starken Tief iiber Island eine neue Zyklone bei den Azoren bildete, die schnell in Rich-
tung auf Siidengland zog und sich rasch vertiefte. Am 9.2. morgens hatte sich schon ein
Sturmtief mit 990 mb uber Sudengland entwidfelt mit Zugriditung auf Danemark und Sud-
sclrweden. Um 18h erreichte es die westliche Nordsee und vertiefte sich rasch auf 975 mb. Es
zog in gleicher Richtung weiter, bis es gegen 211' unter gleichzeitiger Vertiefung auf 970 mb
fast vier Stunden lang vor der jutldndischen Kuste liegen blieb. Erst gegen 11' am 10.2. setzte
es seine Bahn nach NO fort und befand sidi um 61' bereits iiber Stidschweden. Die Ge-
schwindigkeit, mit der das Kerntief die Nordsee uberquerte, betrug rund 80 km/h. Etwa
200 km vor der jutlindischen Kiiste verringerte es seine Geschwindigkeit auf rund 20 km/h.
Die Winde am 9. 2. wehten seit 121' aus sudlicher und stiddstlicher Riditung, drehten aber
um 181, uber ST auf WSW bis W und frischten bis 31, am 10. 2. im Nordbezirk (im Siiden
Eiderste(its bis 51') auf Sturmstirke auf. Die Windmesser List, Wyk, Hallig Hooge und
Biisum zeigten zur Zeit des stRrksten Sturmes mittlere Windgeschwindigkeiten von 24-32 m/s,
die sich in Bilen bis zu 45 m/s steigerten. In der kurzen Zeit von etwa 21h30' am 9. bis 11,30'
am 10. erhahte sich die mittlere Windgeschwindigkeit in Hooge bei reinem Westwind von
20 mis auf rund 30 mls. Diese hohen, bisher an der Westkiiste noch nicht gemessenen mittleren
Windgeschwindigkeiten traten ein, als das Kerntief vor der Btlindischen Kiiste festlag. Die
Winddauer mit Geschwindigkeiten uber 15 mls betrug bei Winden aus SW, WSW und W
in Husum etwa acht Stunden. Erst rund dreieinhalb Stunden vor dem vorausberechneten HW
setzte stb:rkerer Sturm ein, so daB die Flutwirkung nicht mehr lange die Windwirkzing unter-
stutzen konnte. Der Windmesser in Biisum registrierte die mittlere Windgesdiwindigkeit von
rund 30-32 m/s etwa drei Stunden lang von 2£ bis 511 am 10. 2., withrend in Hooge die
maximate Windgeschwindigkeit nur etwa eine Stunde lang von 11'45' bis 2 ,45' mit rund
30 m/s angezeigt wurde. In Cuxhaven ist bereits am 9.2. um 241'.die 116chste Windges€hwin-
digkeit mit 20,6 m/s aus WSW bis 11' am 10. 2. eingetreten.
Far die Wirkung des Windes auf den Wasserstand ist die Steigge'sdlwindigkeit ein gutes
Kriterium (Abb. 55). Die maximale Steiggesdlwindigkeit betrug am Husumer Pegel 86 cm/h
und stidlich von Eiderstcdt am Pegel T6nning sogar 105 cmth. Die entsprechenden Werte fur
Busum und Meldorf sind 95 und 108 cm/h. Vergleichsweise sei erwahnt, daB die gr6hte Steig-
geschwindigkeit bei der Ostsee-Sturmflut 1872 nur 21 cm/h betrug, weil hier allein der Wind
den Anstieg bewirkte. Selir deutligh kommt der groBe EinfluB der Tide (Ebbewirkung) beim
Vergleich der Steiggeschwindigkeit mit der sich ab 201' stindig steigernden Windgesdiwindigkeit
zum Ausdruck:
Tabelle 11
Windgeschwindigkeit und Steiggesdiwindigkeit am 9./10. 2. 1949
Uhrzeit
20-21k
21-22h
22-23h
23-241
24-01 
01-02£
02-03 
'Windgeschwindigkeit
Hooge (m/s)
17
20
23
26
27
30
30
Steiggeschwindigkeit
a. P. Husum (cm/11)
86 (Flut)
70 (Flut)
75 (Ebbe)
60 (Ebbe)
35 (Ebbe)
20 (Ebbe)
20 (Ebbe)
Etwa zwei Stunden nach dem vorausberechneten HW macht sich die Ebbewirkung bereits
bemerkbar und verursacht eine ausgepriigte Abflachung der Sturmfluthurve. Die Steig-
geschwindigkeit nimmt trotz des stark auffrischenden Windes kriftig ab. In den letzten beiden
Stunden des sttirksten Orkans (30 m/s) steigt des Wasser nur noch 40 cm und entspricht damit
den in der Ostsee 1872 ohne TideeinfluE gemessenen Werten.
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Nadidem am 9.2. um etwa 22 .in Husum das vorausberechnete HW erreicht war, stieg
das Wasser noch rund funfeinhalb Stunden um 2,70 m bis auf 909 cm a. P. = 4,09 m NN.
Der Tidestieg betrug 5,85 m (Mittel fiir Husum = 3,32 m) und erreichte damit den bisher
beobachteten Hddistwert (Abb. 45).
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Abb. 45. Sturmflut am 10. Februar 1949. Pegelstation Husum
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Fur die Melistellen List, Husum und Busum sind audi die Luftdrudrwerte bekannt. In
Husum fiel der Luftdruck vom 9. 2. 121 zum 10. 2. 21' von 1010 mb auf 984 mb ab, d. h.
in rund vierzehn Stunden um 26 mb. In Busum wurde der Tiefstand am 10. um 21' mit 989 mb
registriert, wihrend in List um dieselbe Zeit 981,2 mb gemessen wurden. Hier Eel der Luft-
druck in vierzehn Stunden um 31 mb. Der Kern des Sturmtiefs zog et,*ras nzirdlich der Insel Sylt
vorbei und vertiefte sich am 10. 2. noch auf 975 mb (Abb. 43).
Der Sturmflutverlauf wurde an der Westkuste durch selbstschreibende Pegel an zwalf Be-
obachtungsstellen einwandfrei aufgezeichnet. Zum Vergleidi wurde der Pegel Cuxhaven in die
Untersuchung einbezogen, wihrend Helgoland infolge Zerstbrung des Pegels leider ausfallen
mubte. Auch die an der Westldiste errichteten Windmeligerate List, Wyk, Hooge und Busum
haben einwandfrei gearbeitet. Die Hauptwerte der einzelnen Pegelstationen sind in Tabelle 2
zusammengestelk worden.
Die Sturmflut ist weniger wegen ihrer Wasserstande, als wegen ihres absonderlichen Ver-
laufes von Interesse. Wihiend man im allgemeinen bei den schweren Sturmfluten in der
Nordsee eine Vorflut mit einer oft wesentlichen Anspannung des Wasserspiegels feststellen
kann, erreighte am 9.2. 1949 das der Sturmflut vorangehende HW noch nicht einmal die H6he
des MThw. Auch die sonst iibliche Nachflut ist nur sdiwach ausgebildet. Es trat der an der
Westkuste seltene Fall ein, daE sich in 24 Stunden nur je ein HW und ein NW einstellten.
Nur die Sturmflutkurven in Busum (Abb. 46) und Cuxhaven (Abb. 47) weisen nodi zwel
erkennbare HW auf. Bei einigen fritheren Sturmfluten trat wohl eine ein- bis zweistundige
Verschiebung des HW auf, aber nicht, wie in diesem Falle, eine Versparung des voraus-
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Abb. 46. Sturmflut am 10. Februar 1949. Pegelstation Busum
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berechneten HW von fiinfdreiviertel Stunden bis fast zum nichstfolgenden NW. Infolge der
sud8stlichen Winde zur NW-Zeit (Jutlandtyp!) zeigen alle Pegelkurven am 9./10. 2. 1949 eine
Erniedrigung und Versp tung des vorausberechneten NW. Es folgt dann der fiir die Nordsee-
sturmfluten typische steile Anstieg des Flutastes, der im oberen Teil etwa zwei Stunden
nach vorausberechnetem HW eine merkliche Abflachung infolge der Ebbewirkung erfihrr.
Die Verspatung des HW ist bei allen Pegelstationen ziemlich einheitlidi. Nur bei den seewarts
liegenden Stationen (Wyk, Wittdiin, H6rnum, List) ergibt sich eine etwas geringere Ver-
spitung von etwa vier Stunden. Das astronomische rweite NW am 10.2. ist bei den Pegeln
n6rdlidi Eiderstedts nur durch einen leichten Knick im abfallenden Ast der Sturmflutiurve
erkennbar (Abb. 48). Die Pegel sildlich von Eiderstedt dagegen geben das astronomische NW
vom 10. 2. deutlicher an. Die Biisumer Kurve weist sogar ein zweites, etwas 116heres HW auf.
Der Wind hatte in List und Wyk bereits gegen 11' seine gril£te Geschwindigkeit erreicht,
die bis kurz vor 31' anhielt, um dann stark nadizulassen. Auch Hooge zeigt diese Wind-
verhiltnisie. In Biisum dagegen trat die H6chstgeschwindigkeit erst um 21' ein und hielt sich
dann bis ema 51' am 10. 2. Hierdurdi entstanden sadlich von Eideistedt breitere Scheitel
der Flutkurven. Sobald der Wind um 51, nachlieE, fiel auch hier das Wasser gleichmiBig ab.
Nur in Biisum setzte dieses Fallen etwa eineinlialb Stunden spiter ein. Daraus ergab sich in
Bitsum der interessante Fall, da£ sid zwei HW infolge Verspatung des ersten HW und
Verfruhung des zweiten HW bis auf dreieinviertel Stunden nihern. Das um 31' einsetzende
leidlte Fallen des Wassers bei gleidibleibenden Windstb:rken hat seine Ursache in der Ebbe-
wirkung, wihrend in dem folgenden Anstieg die Flutwirkung noch schwadi zum Ausdruck
kommt. Noch ausgeprigter als bei Biisum erscheint das zweite HW bei Cuxhaven. Nach dem
ersten HW, das nur einige Stunden verspitet eintrat, verharrte das Wasser hier Ahnlich wie
bei der Sturmflut am 22./23. 12. 1894 einige Stunden fast in gleidier H6he (das NW ist nur
leicht angedeutet), um dann mit einsetzender Flut nochmals um,etwa 50 cm bis zum HHW
anzusteigen. Auch hier trat das HW einige Stunden friiher als vorausberechnet ein. Eine
Erkldrung hierfur gibt das Winddiagramm des Windmessers Cuxhaven. Wdhrend in Busum
das Maximum der Windgeschwindigkeit um 21' mit 32 m/s auftrat und zu dieser Zeit reiner
Westwind herrschte, war in Cuxhaven bereits um 23 30' am 9.2. die hddiste Windgesdiwindig-
keit erreicht. Sie betrug hier our noch 20,6 m/s. Ab 11' am 10. 2. Icl die Windgeschwindigkeit
stetig ab, hielt sich aber noch bis 71' iiber 15 m/s.
Die Windrichtung wurde von allen vier Windmessern an der Westkuste ziemlich gleich-
laufend aufgezeichnet. Nach. anfeinglichen Sadostwinden zur NW-Zeit drehte der Wind
zwischen 181, und 19 nach SW udd gegen Mitternacht auf W. Die weitere Rechtsdrehung nach
NW erfolgte dann in Hooge und List zwischen 411 und 5h. Auch in Biisum setzte die
Drehung nach NW am 10. 2. um 51' ein. Cuxhaven zeigte die Rechtsdrehung auf WNW
bereits um *th, wo.durch sich das zweite HW noch 50 cm iiber den ersten Stand erheben
konnte. Dieser EinfluE machte sich nodi bis Biisum bemerkbar, wo das zweite HW um 2 cm
1,5her auflief (Abb. 46).
Da infolge Verspitung des HW das HHW fast mit dem vorausberedhneten NW zu-
sammenfiel, ergab sich ein sehr hoher Windstau uber NW. Husum erreichte den bisher ein-
maligen Hi chstwert von 5,70 m (Tab. 12). Es folgten Arlausdlleuse mit 5,30 m, T6nning mit
5,08 m, Bongsiel mit 4,60 m, Busum mit 4,57 m und Wyk mit 4,00 m. Trotzdem erreichte das
HHW keine ardiergewbhnliche Htihe (Husum 909 cm a. P. = 4,09 m NN), weil infolge Ver-
spitung des vorausgehenden NW zur vorausberechneten HW-Zeit kaum ein Windstau ein-
getreten war. Diesem glucklichen Umstand ist es zu verdanken, daB das HHW maximal nur
2,64 m ilber MThw betrug. Der an Sfirke zunehmende Wind war etwa zwei Stunden nach dem
vorausberechneten HT nicht mehr imstande, den Wasseranstieg im gleichen Matie zu bewirken.
Die Ebbewirkung setzte sich mehr und mehr durch und verursachte die Abflachung der Sturm-
flutkurve, wie es bespnders bcim Pegel Biisum zum Ausdruck kommt.
VerhziltnismiBig hohe Wasserstiinde hat bei dieser Sturmflut die Husumer Bucht aufzu-
weisen. Es bestatigt sich wieder, daB fur dieses Gebiet diejenigen Fluten besonders gefihrlich
sind, bei denen kurz vor dem HW sturmische westliche Winde rasch von SW uber W nach
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Abb. 48. Tidekurven wihrend der Sturm lut am 9./10. Februar 1949
(Die beiden unreren Kurven im oberen Diagramm stellen mittlere Tidekurven von Bisum und Husum dar)
NW drehen. Die Verz8gerung des Sturmtiefs vor der jutlandischen Kiiste in der Nacht vom
9. zum 10. ist als Ursache fur die pldtzlich mit orkanartiger Sttrke auftretenden Winde und
ihre spitere Rechtsdrehung anzusehen. Als weitere Ursache fur die hohen Wasserstinde in der·
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Husumer Bucht sind neben der buchtenreichen, durch Dimme und Inseln eingeengten Kiiste
die na<h Sudwesten und Westen verlaufenden groBen und tiefen Wattstr6me anzufuhren. Alle
Bedingungen fiir eine starke Wasseranstauung wiren erfullt gewesen, wenn die Flut in die
Springzeit gefallen wire und der Wind aus SW und W etwa fiinf bis sechs Stunden friiher in
gleicher Stirke eingesetzt h tte.
N6rdlich von Hallig Langeness verlief die St:urmflut ganz dhnlich, jedoch waren hier die
Wasserstande geringer. In Dagebull stieg das Wasser z. B. nur bis 820 cm a. P. und blieb
damit 89 cm unter dem Husumer Wert. Den Kleinstwert wies der Pegel List mit nur 1,74 m
itber MThw auf. Siidlich von Eiderstedt hatten noch Meldorf und T6nning infolge ihrer nach
Westen bzw. Siidwesten offenen Lage und der Stauwirkung durch die engen Buchten einen
hohen Wasserstand, der aber auch mit 39 bzw. 44 cm unter dem Husumer Maximalwert blieb.
Der slidliche Teil der Nordsee ist .bei ,dieser Flut wenig in Mitleidenschaft gezogen worden. In
Cuxhaven stieg z. B. das Wasser nur 1,92 m iiber die vorausberechnete H6he.
14. St.urmflut am 24. und 26. Oktober 1949
Bei AbschluB dieser Arbeit ereigneten sich am 24. und 26. Oktober noch zwei Sturmfluten,
die wegen ihrer Besonderheit noch kurz erw hnt werden sollen.
Wetterlage und Zugrichtung des Sturmtiefs sind in den Abbildungen 49 und 50 dar-
gestellt. Die Zugbalinen ahneln sich stark. Am 23. 10. lag das Zentrum des Tiafs sitdwestlich
von Irland, und es entwickelte sich zu einer ausgesprochenen Sturmzyklone, die am 24. 10. in
nord6stlicher Rid, tung die Nordsee mit Richtung auf Sudschweden uberquerte. Auf der Rudi-
seize des Tiefs mit 980 mb bildete sich uber der westlichen Nordsee ein scharfer Trog aus, der
Abb. 49. Wetterkarte 24. Oktober 1949, 131'
(Isobaren in mb)
=* , i
.*el.... . '
4 .1
..rs--T 1,
Abb. 50. Wetterkarte 26. Oktober 1949, 191,
(Isobaren in mb)
ostwarts schwenkte und in der siidlichen Nordsee zu einem sehr schweren, aber nur kurzen
Weststurm fiihrte. Das Sturmtief erreichte den H6hepunkt seiner Entwicklung beim Eintreffen
im Skagerrak und verweilte hier unerwartet lange, so dab sich sturmische Winde Stfirke 10
aus W bis SW entwidgeln konnten.
Ein weiteres Tiefdruckgebiet zog bereits am 24. 10. nardlich der Azoren ostnordostwiirts
und iiberquerte am 25. 10. unter krifEiger Vertiefung Stidirland. Am 26. 10. erreichte auch
dieses Tief die Nordsee und zog in Nordostriditung zum Skagerrak. Hierbei entwickelte es ein
umfangreiches Sturmfeld mit Sudwestwinden in der siidlichen Nordsee und vor der Westkiiste.
Beim Eintreffen im Skagerrak hatte das Tief eber bereits den H8hepunkt seiner Entwicklung
Bberschritten. Der nachfolgende Trog, obwohl zum Teiltief entwickelt, schw dite sich auf
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seiner Bahn von Siidengland fiber die Doggerbank zum Skagerrak merklich ab. Somit ergab
sid an der Westkuste eine Winddrehung von SW Stirke 10 auf WNW Stilrke 6, wihrend
iiber der westlichen Nordsee noch NW Stirke 10 geweht harte.
Infolge der starken Winde aus W und WSW (mittl, Windgesdrvindigkeit 26 m/s, in
B8en laut Windmesser Hooge sogar 35 In/s) zwischen 101' und 121' am 24. 10. stieg das 'Wasser
Pegelstation
Tabelle 13
Sturmflut am 24. Oktober 1949
MHW
MNW
HW (vorausberednet)
Zeit (vorausberechnet)
HW (eingetreten)
Zeit (eingetreten)
Windstau bei voraus-
berechnetem HW (cm)
Max. Windstau (cm)
NW-Zeit
Steigdauer
NW (eingetreten)
Tidestieg (cm)
Max. Steig-
geschwindigkeit (cm/h)
Mittl. Steig-
geschwindigkeit (cm/h)
StErke und Richtung des
Windes bei HHW
645
313
700
15h32'
922
131 40'
644 652 657
328 335 329
700
14130'
900 909 954
12650' 1240' 13615'
108 114 119 121
10 9 9 9
W WSW WSW WSW
9888
WSW SW SW SW
Srarke und Richtung des
Windes 6 Std. vor HHW
Dauer der Winde (> 15 n,/s)
aus westl. Richtungen 18 Std. 9 Std. 9 Std.
vor HHW
in der zweiten und dritten Stunde nach NW (118-131') um 2,90 m. Diese Steiggesdiwindigkeit ist
sonst bei keiner der hier untersuchten Sturmfluten erreicht worden (Hi distwert 1938 farT8nning
284 cm, fur Biisum 256 cm in zwei Stunden). Die gr6Bte Steiggeschwindigkeit in der Stunde
betrug in Husum 170 cm und in Tdnning 190 cm. In Meldorf und Biisum betrug die mittlere
Steiggeschwindigkeit 121 bzw. 114 cmjh. In Husum erreichte die mittlere Steiggeschwindigkeit
mit 108 cm/h ihren bisher hachsten Wert (Tab. 13). Der Tidehub der vorausberechneten Tide
betrug rund 4,00 m, weil die Flut gerade in die Springzeit fiel. Wenn der Westsudwestwind mit
Stirke 10 bis zum Eintritt des vorausberechneten HW um 151'30' angelialten hitte, w*re das
Wasser besonders in Husum wahrscheinlich bis zu einer bisher nicht erreichten Hdhe aufge-
laufen, weil das astronomische HW am 24. 10. nadh der Gezeitentafel den H6chstwert von
700 cm a. P. = + 2,00 m NN = 55 cm iiber MThw aufweist. Gladdicherweise lie£ der
Wind jedoch etwa zweieinhalb Stunden vor dem vorausberechneten HW um 131, pli tzlich
stark nach und, obgleich noch Flut herrsdite, fiel das Wasser sofort schnell ab. Folgende.
HHW-Stinde wurden erreicht: '
113
bD
 1 .i 3
*11
.
A F. *
100 110
300 238
9650' 9610' 9620' 91,12'
3650' 41,50' 3h20' 41 00'
510 462 514 470
412 438 395 484
170 140 190 150
9 Std.
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Tabelle 14
HHW am 24. 10. 1949
List
H6rnum
Hindenburgdamm-Siid
Wittdiin
Siidwesth6rn
Dagebull
Wyk/Fdhr
Bongsiel
Arlauschleuse
Husum
Pellworm
TBnning
Biisum
Meldorf
826 am a. P.
776
„ „
818
„ „
810
„ „
820 . „
228 „ „
826 „ „
849 „ „
874
„ „
922
„ „
844 „ „
909 „ „
900
„ „
954
„ „
1,62 m iiber MThw
2,03 „„ „
2,18 „ „ „
2,28 „„ „
2,12 „„ „
2,19 „" „
2,20 „„ „
2,16 „„„
2,37 „ " "
2,77 „„ „
2,24 „„ „
2,57 „„ „
2,56 „ " "
2,97 „„ „
Auffillig ist der hohe Wasserstand siidlich von Eiderstedt (T6nning, Biisum, Meldorf).
Der h6cbste Wasserstand ist in Meldorf eingetreten, weil der Wind am 23. abends und 24.
morgens schon stark (rund 20 m/s) aus SW geweht hat. Der gr8Bte Windstau betrug am
24. 10. in Husum 3,00 m und in Biisum 2,38 m (Abb. 51-53).
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Die Sturmflut am 26.10. erreichte bei starken Sudwestwinden mit mittleren Geschwindig-
keiten von 26 mls und B8en von 34 m/s an der Westkiiste nicht die Hbhe der Flut vom
24.10.NursadlichdesHindenburgdammeswurdederWasserstandinfolgederstarkenSudsudwest-
bis Sudwestwinde bis zur Hdhe von 840 cm a. P. - 2,40 m iiber MThw angespannt, wahrend in
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Husum das Wasser nur 1,49 m uber MThw stieg. Auch diese Flut ist ein typisches Beispiel fur
die enge Abhangigkeit des 8rtliclien Windstaues von der fur den Pegetort ungiinstigsten Wind-
riditung. Der Windmesser in. Husum zeigte von 101' bis 186 (Eintritt des HHW) nur Wind-
stdrken zwischen 6 und 7 Bft aus SSW und SW, desgleichen der Windmesser, in List, obgleich
Tabelle 15
HHW am 26. 10. 1949
Hindenburgdamm-Sud
Siidwesth6rn
Dagebiill
Oland
Bongsiel
Harnum
Arlausdileuse
Husum
Pellworm
'Wittdiin
840 cm a. P.
818 „ „
797 „ „
800 „ „
820 " "
747 „ „
790 „ „
792
„ „
764 „
740 „
= 2,40 m iiber MThw
= 2,10 „ „ „
= 1,86 „ „ „
= 1,92 „ " "
= 1,87 „ . „
= 1,74 „ „ „
= 1,53 „„„
= 1,47 * „ „
= 1,44 . „ „
= 1,42 „ „ „
hier zwischen 161' und 18 infolge starker Bden bis Sdirke 11 die mittlere Windstarke zeit-
weilig auf 9 anstieg. Hooge dagegen zeigte ab 11£ bis 1611 Windstiirke 9 und von 176 bis 216
Windstarke 10 und 11 aus SW. Vor 91' wehte der Wind hier aus SSW. Hiernach ergibt sich,
dah es sich um ein 6rtlich eng begrenztes Druckfallgebiet handelte, das nach Angabe der
Windstarke
(mis)
und
Richtung
Ticleku...
(cm)
 ing-ar11en
yorausber.
NA/  
0"I
800
7QO
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500
400
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.Pe
Windsfau
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Abb. 52. Sturmflut am 24. Oktober 1949. Pegelstation Biisum
meteorologischen Station in Husum auch eine Gradientenverschdrfung gegenuber Husum auf-
weist. Die besondere Windwirkung im nordfriesischen Wattenmeer, etwa im Raume zwischen
Oland, Bongsiel, Sudwest116rn und dem Hindenburgdamm, kommt ebenfalls deutlich in den
eingetretenen Wasserstanden zum Ausdruck (Tabelle 15).
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Abb. 53. Tidekurven wihrend der Sturmflut am 24. Oktober 1949
 urve „Blisum" und Kurve' „Husum' sind mittlere Tidekurven)
2. Teil. Vergleich und Auswer,ung der Sturmfluten
Wenn der Pegel Husum trotZ seiner eingeengten Lage am Ende eines Wattstromes diesen
Untersuchungen zugrunde gelegt wurde, so waren hierfiir in erster Linie die seit 1906 lucien-
losen Sdireibpegelaufzeichniingen ausschlaggebend. Daft am Pegel Husum auch mit seltenen
und geringftigigen Ausnahmen die h5chsten Wasserst nde auftreten, ist in praktischer Hinsicht
vorteilhaft. Dies hat sich auch bei den Windstau-Untersuchungen nicht st8rend bemerkbar
gemacht, weil der Zusatzstau gegeniiber den iibrigen Pegelstationen ausreichend bekannt ist
(Tab. 16). Er betrigt bei Sturmflut an der freien Westkiiste im H6chstfalle bis zu 1,43 m (List).
A. Sturmflutverlauf und -dauer
Im allgemeinen kann bei den Nordseefluten eine Vorflutbewegung, die eigentliche Sturm-
flutperiode und eine Nachflut beobachtet werden. Der Sturm verursacht h u£g mehr als einen,
seltener mehr als zwei Hochwassergipfel, aber in der Regel nur einen von besonderer H6he
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(vgl. 10./12. 10. 1926 und 13./14. 1. 1916). Eine Sonderstellung nimmt die Sturmflut vom
Februar 1949 ein, die zwei HW in sid: vereinigte und das dazwischen liegende NW nur sehr
verkiimmert in Erscheinung treten lieE. Dieser seltene Fall verdie Folge  ulierst Starker west-
licher Winde, die in Husum,das HW fast sechs Stunden spiter als vorausberechnet eintreten
lietien.
Ein Vergleich der untersuchten Sturmfluten zeigt, daB die Sturmflutperiode an der West-
kuste Schleswig-Holsteins meistens verhKltnism £ig kurz ist, so dati es nur zu einem be-
sonders stark ausgepr*gten HW kommt. Wenn · der Sturm such kurzfristig eine auBerordent-
liche Stirke annehmen kann (1894 bis 35 m/s, 1949 bis 32 m/s mittlere Windgeschwindiglfeit),
so ist er doch nicht andauernd genug, um mehrere autiergew8hnlich hohe HW zu erzeugen.
Treten infolge besonderer Umst nde doch mchrere iiberhbhte HW nacheinander auf (z. B.
1895), so erreichen sie nicht die geflihrlichen H6hen. Wie die bisherige Erfahrung lehrt, sind
sechzigstundige Orkane, wie z. B. 1872 in der Ostsee, in der Nordsee.nicht wahrscheinlich. Die
Bildung der Sturmtiefs in der Nordsee erfolgt im allgemeinen sehr rasdi, und die Zug-
geschwindigkeit liegt meistens bei 70-100 km/h. Eine gewisse Verlangsamung beim Ober-
gang auf das Festland kann zwar erfolgen (Febr. 1949), fuhrt aber erfahrungsgem E noch
nicht zu Dauerstarmen. Die hier behandelten Sturmfluten (Tab. 17) zeigen folgende Wind-
dauer fiir die Westwinde mit Windstirken grd£er als 8 Bft (15 mls):
Datum
Tabelle 17
Dauer des Windes mit Geschwindigkeiten iiber 15 m/s
Winddauer
> 15 m/s
in Stunden
Maximale Windmesser bzw.
Winds*rke WindschK:tzung
in Bft in
22./23. 12. 1894 24 10 Hamburg
12. 2. 1894 25 12 Hamburg
5. 12. 1895 15 9 Hamburg
7. 12. 1895 10 9 Harnburg
12. 3. 1906 10 11 Husum
6. 11. 1911 17 11 Husum
16. 2. 1916 ·12 12 Husuni
10. 10. 1926 21 10 Biisum
12. 10. 1926 9 10 Busum
18. 10. 1936 12 11 List
27. 10. 1936 18 11 List
24. 11. 1938 24 11 Hooge
9./10. 2. 1949 20 12 Hooge
Eine von 1880 bis 1949 reichende Statistik des Deutschen Hydrographischen Instituts
bestitigt die Feststellung, daB in dieser Zeit in der Nordsee kein westlicher Sturm von Wind-
st rke 10 und 24stiindiger Dauer vorkam. Nach OTTo und BRANDT (28) sind sdiwere Sturm-
fluten an zwei aufeinanderfolgenden Tagen auch an der Sudkaste nur je einmal in den Jahren
1855, 1880, 1895 und 1917 aufgetreten. Ali der Westkuste erzeugten seit 1868 vier Fluten
(1906, 1911, 1917, 1925) an zw.ei aufeinanderfolgenden Tagen einen Windstau von mehr als
2,50 m iiber MThw und nur neun (1884, 1894, 1895, 1906, 1911, 1917, 1921, 1926, 1936)
einen solchen von mehr als 2,00 m. Der Sturm, der vom 5. bis 8. 12. 1895 uber drei Tage lang
aus W blies, erreichte nur funfzehn Stunden lang eine Windgeschwindigkeit von mehr
als 15 m/s und nur kurzfristig das Maximum von 26 mts, so dalt an der Westkiiste keine
besonders hohen Wassersfinde auftraten. Orkanartige Stirme (Windst rke 11-12) dauerten
am 24. 1. 1938 nur zwei Stunden, am 9./10. 2. 1949 in Husum funfeinhalb Stunden, in
Busum acht Stunden und am 24.10. 1949 in Husum zwei Stunden. Mit Ausnahme bi enartiger
WindstaBe wurden bei den beiden groben Sturmfluten des Jahres 1936 in List, T6nning und
Busum nur H6chstgeschwindigkeiten von 22-24 m/s registriert.
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Entscheidend fur die H8he einer Sturmflut ist:
1. ob die ungiinstigste 'Windrichtung zeitlich mit der Gestirnstide so zusammenf illt, daft sich
die Wirkungen der Windflut und der Gestirnstide addieren und der grd£te Windstau
etwa zur Zeit des vorausberechneten HW eintritt;
2. ob die votherischende Windrichtung einige Stunden vor HHW fur den Pegelort die un-
giinstigste ist und die Winddauer vor HHW bei Sdrke 8 und dariiber mindestens sechs
bis sieben Stunden betragt;
3. ob die 6rtlichen Gegebenheiten (Kustenform, Kiistenlage, Wassertiefe, Richtung der Watt-
strtime usw.) das Auflaufen der Sturmflutwelle stark begiinstigen;
4. ob die Sturmflutperiode in die ungunstigste Spriligzeit des Jahres fillt.
B. Der Ei.nflub des Windes auf den Wasserstand
1. Die Beziehung zwischen Windstau und Windrichtung
An der Westkuste Schleswig-Holsteins treten die hilchsten Wasserst nde bei Winden aus
SW und W auf. DaB hierbei aber je nach,der Windridltung auch innerhalb der Westkiiste
Unterschiede auftreten k6nnen, zeigt die Sturmflut vom 24. 11. 1938 (Tab. 10). Hierbei spielt
die Form der Ktiste und ihre Lage zur Hauptwindrichtung eine wesentliche Rolle. Wthrend
im nordfriesischen Wattenmeer die Winde aus SW und WSW den gr6Bten EinfluB ausiiben,
veil die gro£en Wattstrdme etwa von SW bzw. WSW nach NO bzw, ONO flietien und die
Stauwirkung durch die von 0 nach W verlaufenden DAmme gef6rdert wird, liegt die West-
kuste siidlich der Halbinsel Eiderstedt zum Teil sdion im Rtickstaugebiet der Elbmundung,
was sich besonders bei einer Rechtsdrehung der Winde nach NW zur Sturmflutzeit deutlidi
bemerkbar macht.
Nach den Aufzeichnungen der Wetterdienststelle Helgoland [vergl. BAHR (3)] iiberwiegen in
der Nordsee im 25jahrigen Mittel (1889-1913) die Winde aus SW und WSNF. Der gr8Bte
Seegan in der Deutschen Bucht'entsteht aber infolge der grdBeren Streichlb:nge bei Winden
aus W bzw. NW. Bei diesen Windrichtungen treten in der Elbmiindung (WNW) und an der
ostfriesischen und hollandischen Kuste (NW) die 116chsten Wasserstinde auf, weil in der
Regel bei diesen Windriditungen die den HHW vorhergehenden NW bereits stark an-
gespannt sind. An der Westkuste dagegen verursachten die Nordwestwinde nur im Zusammen-
wirken mit den meistens vorherherrschendenWest-undSudwestwindengroBeWasseranstauungen
(Tab. 18). Sdion SALCHOW betont in seinem Generalberirht vom 16. 3. 1804 dies „Gesetz der
Hauptiturme aus der Nordsee*. Von den in Tabelle 19 zusammengestellten 34 h6chsten Sturm-
fluten an der Westktiste seit 1874 weisen etwa ein Drittel diese typiSche Rechtsdrehung nach
Nordwesten im letzten Abschnitt der Sturmflutperiode auf. Ein Blick auf die Wetterkarten
zeigt, daB diese Winddrehung meteorologisch bedingt ist. Fur die Sturmflutvorhersage ist
daher die Zugbahn der Sturmtiefs, deren Richtung sich mit ziemlicher Sicherheit bestimmen
lait, von groBer Bedeutung.
Die in Abbildung 54 dargestellten Winddiagramme fiir die Jahre 1938 bis 1941 zeigen
deutlich, daB die sich ergebende Windrichtung fast mit der Westrichtung zusammenfallt. Auch
die nach den Hauptwindrichtungen geordneten 136 Sturmfluten am Pegel Husum seit 1905
(Tab. 18) liefern ein ithnlidies Ergebnis. Im einzelnen wurde hierbei folgende Haufigkeit
ermittelt:
72 Fluten aus Richtung W = 3 v. H.
32 # "" WSW = 4 v. H.
22 „ „ WNW = 16 v. H.
6  " " SW = 24 v. H.
4„ . „ NW = 53 v. H.
Als weiteres VergleichsmaB wurde der„Wirkungsgrad" der verschiedenenWindrichtungen
als Quotient Windstau/Windgeschwindigkeit bestimmt. Zu der in Tabelle 18 durchgefulir·ten
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20. 2.
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3.12.
4.12.
17. 2.
20. 2.
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5.11.
6.11.
6.11.
9. 4.
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18. 9.
12.11.
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9.12.
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15. 1.
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24.12.
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Tabelle 18
Die Sturnifluten am Pegel Husum seit 1905 mit einem Wasserstand von 1,55 m aber MThw
(645 cm am PegeD.
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Forsetzung Tabelle 18
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
7=
11 ip 8
4 Al
1941
1941
1942
1943
1943
1943
1943
1944
1944
1945
1946
1947
1948
1948
1948
1948
1949
1949
1949
1949
1949
1949
19.10.
8.12.
16.10.
13. 2.
26. 4.
14. 8.
13.11.
26. 1.
7.11.
2. 3.
24. 2.
24. 4.
5. 1.
20. 9.
23.10.
6.11,
20. 1.
21. 1.
10. 2.
3. 8.
24.10.
27.10.
4. 3
1411
.a M
Anzahl der Sturmfluten
2 Windgeschwindigkeiten
mittl. Windgeschwindigkek (m/s)
2 der Wasserst nde (cm)
&2 der Sp.-, M.- und Np.-
Wassersttinde (cm)
2 des Windstaues,(cm)
mittl. Windstau (cm)
Wirkungsgrad
SW WSW
6
117
19,5
4 971
3 879
1092
182
9,33
63 --
-- 840
831
836
836
822
834
874
32
636
20,0
26880
806
909
818
922
823
72
1472
20,4
62 364
20717 46477
6063 15 887
189 ' 221
9,45 1 10,83
WNW,
22
407
18,5
18 120
14 226
3 894
177
9,57
.Em &
Womt
NW 11 11 11
6,1/
46 M
-- Sp
M
M
M
M
M
M
M
SP
Np
SP
Np
-- SP
56 M
-·M
M
M
M
Np
SP
M
4
93
23,0
3 346
2 594
752
188
8,17
Ermittlung ist zu bemerken, daB mangels vorausberechneter astronomischer Tidekurven der
Windstan als Differenz zwischen den beobachteten HHW und den Spring-, Mittel- oder
Nippwerten errechnet wurde. Die Untersuchung ergab fiir Westwind den hachsten Wirkungs-
grad mit 10,83 gegentiber 9,57 bei 'WNW, 9,45 bei WSW, 9,33 bei SW und 8,17 bei NW.
Etwas ausfuhrlicher wurde diese Untersuchung fiir alle Winde aus Siidwest- bis Nordwest-
richtung mit Geschwindigkeiten iiber 4 m/s wlhrend der Jahre 1938 bis 1941 wiederholt,
wobei sich ahnliche Verhilmisse ergaben (Tab. 20).
Aus diesen Untersuchungen folgt, daB am Peget Husum bei Westwind mit den relativ
h6chsten Anstauungen zu rechnen ist.
2. Die gr6£te Hdhe des Windstaues nach bisherigen Beobachtungen
Die Sturmflut vom 12./13. 11. 1872 in der Ostsee hat gezeigt, daB der Wind bei ge-
niigend langer Dauer und ohne EinfluB der Gezeiten den Meeresspiegel bis zu 3% m vor der
Kiiste anstauen kann. Eine Dbertragung dieses Wertes auf die Westkuste kann jedoch nur
unter Vorbehalt erfolgen, da einerseits eine Orkandauer von sechzig Stunden hier hdchst un-
wahrscheinlich ist, aber andererscits die im Vergleich zur Ostsee viel flachere Kiiste den
-Windstau fardert.
Orro und BRANDT (28) geben als grtibten Windstau zur HW-Zeit far .den Pegel Geeste-
munde 3,37 m (1. 1. 1855) und 3,45 m (1825) an. GALLA nennt als Hi chstwet:t des Wind-
.staues zur vorausberechneten HW-Zeit fur die hollandische Kiiste 3,58 m (13. 3. 1906).
i
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Abb. 54. Winddiagramme fur den Windmesser Husum (1938-1942)
An der Westkiiste betragt der bisher gr6Ete, durch einwandfreie Aufzeichnungen belegte
Windstau tiber dem vorausberechneten HW 3,59 m bzw. bei vorausberechnetem HW 3,50 m
(1916). Bei der bisher grd£ten Sturmflut an der Westkiiste (1825) soil der Wasserstand in
Husum allerdings 14 FuB uber GHT gestiegen sein, das ist 4,01 bzw. 4,39 m uber GHW.
Da die Sturmflut aber zur Springzeit eintrat, wird das vorausberechnete HW einige Dezi-
meter iiber GHW angenommen werden mussen. Nach NEHLs (27) betrug 1825 in Cuxhaven
die Erh6hung des MThw· 28 cm. Nimmt man diesen Wert auch fur Husum an und legt
gleiclizeitig den aus den Berichten als oberste Grenze ermittelten Wasserstand von 5,49 m a. P.
zugrundc, so warde sich ein Windstau von 1049 - (623 + 28) = 3,98 m ergeban. Ob dieser
Windstau jedoch genau zur Zeit des vorausberedineten HW eintrat, ist nicht bekannt und
unwahrscheinlich, weil erfahrungsgemi£ das HHW fast nie auf den vorausberechneten Zeit-
punkt des HW fallt (Tab . 19 und 21).
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Tabelle 20
Ermittlung der ungunstigsten Windrichtung far Husum aus den Windaufzeichliungen der Jahre 1938 bis 1941
NW
Wasserstand 1  W
A & 2 2 4
1938
Nov.
Dez.
Jan.
Febr.
Marz
Apr.
Mai
Juni
JUU
Aug.
Sept.
Okt.
1'
vorbr.
Wind
stall
mitd.
-- 660 -- 6
-- --
746 672 - 9
-- 664 -- 5
-- 652 633 6
795 646 671 10
- 629 647 6
678 676 -- 8
----
669 667 -- 5
-- 637 -- 6
-- 616 672 6
2888 6519 2623 67
2636 6450 2504
252 69 119
Windgeschw. 6,7
1939
Nov.
Dez.
Jan.
Febr.
Marz
Apr.
Mai
Juni
Juli
Aug.
Sept.
OkE.
E
vorbr.
Wind-
stau
mittl.
---
----
680 -- -- 8
-- 772 -- 12
707--9
----
-- 666 8
-- 641 -- 6
-- -- 640 7
674 -- -- 5
-- --
--
2061 1413 1306 55
1977 1920 1252
84 123 54
Windgeschw. 7,9
1940
Nov.----
Dez.----
Jan. ____
Febr.
MKrz 696 660 -- 9
Apr. 660 639 -- 7
Mai 673 664 673 9
Juni 659 644 623 7
Juli - 640 640 8
Aug. 694 724 625 7
Sept. --6698
Ok£ - - --
2 3382 3971 3230 55
vorbr. 3295 3870 3130
Wind 87 101 100
stau
Mirrl. Windgeschw. 7,9
WNT
Wassersund 4  
2 7 £ 0
-- 682 677 5
-- 666 -- 6
637 760 -- 6
-- 626 -- 5
-- 727 686 9
693 -- 622 7
648 672 679 7
719 648 654 8
-- 668 -- 6
-678-6
651 - - 5
--6725
3348 6127 4050 74
3295 5805 3756
53 322 294
6,2
--
688 6
--
732 -- 9
636 9
744 666 -- 9
658 640 -- 6
658 674 657 7
681 -- 677 9
----
658 5
-- --
2743 4058 1970 60
2636 3870 1878
107 188 92
7,5
W
Wasserstand I  
llc
A * 2 14
--6705
----
675 770 682 8
702 638 601 7
703 706 675 9
719 699 -- 10
- 675 644 7
675 666 657 8
673 657 646 6
692 760 668 10
701 672 -- 8
725 756 -- 9
6265 6999 5243 87
5931 6450 5008
334 549 235
7,9
-- 690 -- 6
-- 716 -- 6
-678-6
-705-8
733 636 -- 8
691 659 670 9
664 662 624 5
- - 657 - 6
680 671 661 8
668 659 -- 8
696 -- 620 6
723 -- -- 9
4855 6076 3232 85
4613 5805 3130
242 271 102
7,1
-- 687 -- 6
----
----
----
662 660 749 12
----
-- 652 -- 6
659 653 635 6
662 -- 654 7
694 722 - 9
698 702 692 9
- 746 - 2
9
3295 4515 2504
80 307 226
8
- 799 - 11
724 -- 662 7
633 651 -- 7
-- --
716 717 624 10
-- 659 -- 7
668 650 -- 7
667 654 640 7
670 667 648 7
685 669 694 7
736 701 -- 9
-- 699 -- 7
5499 6866 3268 86
5272 6450 3130
227 416 138
7,8
WSW
*asserstand  3-
e , 62 1 4
694 687 657 6
----
-- 684 680 9
701 685 648 7
674 680 - 9
690 -- -- 9
685 663 -- 8
711 673 - 10
- 650 644 6
-- --
- 676 - 8
720 734 -- 8
4875 6132 2629 80
4613 5805 2504
262 327 125
8,0
SW
Wasserstand I  
g , el#
-- 651 -- 6
-- 674 640 6
718 678 651 9
790 -- 643 11
677 720 633 8
-- --
685 -- 653 8
722 650 -- 9
-- 663 -- 6
-- 666 674 6
----
718 732 727 9
4310 5439 4621 78
3954 5160 4382
356 279 239
7,8
793 686 655 8
-6947
-- 710 -- 8
717 679 679 10
703 633 -- 9
677 658 619 8
-- 668 -- 7
-- 662 7
684 665 645 8
713 -- -- 12
----
----
4287 4699 3954 84
3954 4515 3756
333 184 198
4
751 724 -- 9
-- -- 652 8
739 705 645 11
685 679 652 8
700--7
686 11
-- --
-- 656 -- 8
680 656 -- 6
678 -- -- 7
-- 687 -- 6
-- --
4233 4107 2635 81
3954 3870 2504
279 237 131
8,1
761 720 -- 9 743 675 -- 8
-- 812 -- 9 810 698 633 10
-648-7----
6&1 670 620 8 -- -- 667 7
684 610 7 662 -- -- 7
-- 728 -- 13 -- -- 648 6
-672-7----
-693-10----
695 676 - 6 681 681 -- 7
693 692 675 7 -- 696 - 6
708 674 660 7 780 701 650 7
719 -- - 11· -715-9
4257 7669 2565 101 3676 4166 2598 67
3954 7095 2504 3295 3870 2504
303 574 61 381 296 94
8,4 7,4
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Fortsetzung Tabelle 20
W
1 - Wasserstand 1 1
752 -- 7 704 640 5
-- 641 6 774 -- 11
-- ---
-----
Z 7 670 622 690 9
- -----
664 7 674 656 635 6
722 7 699 671 - 8
-- 6 -- 659 663 6
-- 7 -- 755 656 7
679 7 677 661 612 6
720 7----
27 2720 5502 3896 58
2636 5160 3756
84 342 140
73
ZU
53 322 294 6,2
107 188 92' 7,5
80 307 226 8,4
84 342 140 7,3
324 1159 752 29,4
I-+
2235
04 1
2ZP;
801 710 10
703 673 6
----
650 660 632 8
- 640 680 8
681 652 -- 6
679 670 - 9
689 653 653 7
-- 666 647 6
694 740 652 7
666 689 622 6
755 784 -- 9
6318 7537 3886 82
59317095 3756
387 442 130
7,5
sammenstellung
334 549 235 7,9
242 271 102 7,1
227 416 138 7,8
387 442 130 7,5
1190 1678 605 30,3
.
3473
11,46
WSW
Wasse„tand 13
& 3 2 1 £ 1#
706 841 691 9
714 660 715 8
----
-- 654 648 9
-- 638 -- 6
684 663 620 9
664 650 -- 7
- 685 - 11
-677-7
707 709 654 8
-- 668 -- 5
----
3475 6874 3328 79
3295 6450 3130
180 424 198
262 327 125 8,0
333 184 198 8,4
303 574 61 8,4
180 424 198 7,9
1078 1509 582 32,7
3169
SW
Wasserstand 1 -E
4 3
04*Z#
794 719 671 1C
680 682 664 E
677 - - 5
-- -- 645 7
709 667 652 S
---
----
-- 658 -- 7
-660-6
- 709 672 8
----
-- 650 -- 7
2860 4745 3304 65
2636 4515 3130
224 230 174
356 279 239 7,8
279 237 131 8,1
381 296 94 7,4
224 230 174 7,2
1240 1042 638 30,5
2920
3. Die Beziehung zwischen Windstau und Gestirnsflut
Der Anstieg des Wassers in einem gezeitenlosen Meer bei verschieden starken Wind-
geschwindigkeiten konnte in der Ostsee anlKElich der Sturmflut 1872 am Pegel Kiel-Ellerbek
beobachtet werden [Abb. 5 und (2)]. Hiernach ist die Steiggeschwindigkeit allein unter dem
EinfluE des Windes auch bei gro£en Windgeschwindigkeiten verhalmismaBig gering. Bei einer
Windgeschwindigkeit von 30,7 m/s stieg das Wasser nur 21 cm/11, d. h. ein Meter Stau er-
forderte etwa fiinf Stunden.
Im Tidegebiet sind die Steiggeschwindigkeiten des Windstaues stark abhiingig von der
Tidephase (Abb. 55). Sie sind bei Sturmflut im allgemeinen in der ziveiten und dritten Stunde
nach NW am graBten, weil der Wind dann mit der Gestirnstide zusammenwirkt, die hier
ebenfalls ihre gr te Steiggeschwindigkeit erreicht (95 cm/h bei mittlerer Tide, 105 cm/h bei
Springtide). Beide zusammen k6nnen dann den Wert 190 cm/h erreichen (Tab. 13).
In der letzten Stunde vor HW nimmt die Steiggeschwindigkeit der Gestirnsflut bis auf
15-20 cm/h ab. Die anstauende Kraft, d. h. das Zusammenwirken von Wind und Gestirns-
tide, hat zu diesem Zeitpunkt ihr Maximum bereits uberschritten und kann auch durch einen
Anstieg der Windgeschwindigkeit nicht mehr auf ihrer ursprtinglictien H£3he gehalten werden.
Die Folge ist haufig ein Absinken des Wasserstandes vor Eintritt des vorausberechneten HW
lind trotz wachsender Windstdrke.
Bei der Sturmflut im Februar 1949 war zur Zeit des vorausberechneten HW noch kein
wesentlicher Windstau eingetreten, so da£ der stark zunehmende Wind trotZ einsetzender
Ebbe noch einen Windstau von 2,69 m iiber vorausberechnetes HW verursachen konnte. HarM
der Sturm einige Stunden friiher eingesetzt und ware er dadurch mit dem auflaufenden
NW WNW
1.0Wasserstand I 71 Wasserstand 2M
i * 7 2 1, & * 21 *
1941
Nov.
Dez.
Jan.
Febr.
Mar 646 656
Apr.
Mai 633
Juni 626
Juli 666 653
Aug. 644
Sept. 671 628
Okt. 767 658
2 85 3502 5139 61
vorbr. 2636 3225 5008
Wind-
stau 149 277 131
Mittl. Windgeschw. 6,8 7,9 73
1938 252 69 119 6,7
1939 84 123 54 7,9
1940 87 101 100 7,9
1941 149 277 131 6,8
2 572 570 404 29,3
1546
Wirkungs-
grad 5,28 7,60 9,69 9,57
1
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 00 Wasser (Flut) zusammengefallen, so ware
-- --Rm„'= .................,821,19,5 wahrscheinlich ein noch starkerer Anstieg
--.-- 64, 15„ -------Z*(,£ *,e
----1£.Fikiste -·-··-··-244,*035 iiber HW erfolgt.
--·-- -- -- 0WME #&#&,m,--- - -- =.m= -irT-k24 Aer. 1338 non*gl Ein lehrreiches Beispiel, wie sich der
- iii I NW- und HW-Zeit verhilt, ist die Sturm-
Windstau bei gleichbleibendem Wind zur
flut des Jahres 1895, als iiber vier Tiden
 A  Yf\ ein *inds,au von rund 3,00 m bei N*
i fA und rund 2,00 m bei HW aufgetreten istN (Abb. 11). Trotz der GleichmEBigkeit dieses
4   , 514 I.,11\1\ a Sturmes wahrend etwa sechzig Stundeni  1,3, , 1,  /.: P bv#" schwankt der Windstau ziemlich gleich-
1 /.. \1\ .' 651 4. mABig und verringert sich zur Zeit des HWf A \ Al\ -7 A \ 3/1 um etwa LOO m. Im allgemeinen ist eine4 k 1 ,\\ j , a \ \ Abnahme des Windstaues bei steigendem1 C. r,\ 1
\ 1 t·, 1.1 <  :.,„ c...t,le.'*3:.t'.=11, tzlanger Dauer und gleicher Stirke ist, zeigtb
.
sich deutlich die auch an der Westkuste
0.,234 4  i,Z)*Se 8,2,
"N WR jkude, mh NW
immer wieder beobachtete gr6Bere Wind-
Abb. 55. Steiggeschwindigkeiten einiger wirkung bei NW. AuBerdem letirt diese
Sturmfluten in Husum von NW bis HHT Flut, daB einer bestimmtcn Windstarke bei
gleichbleibender Richtung des Windes ein be-
stimmter Aufsmu des Wassers entspricht, der nicht wesentlich ubersdiritten werden kann. Die
Gestirnsflut tritt dann im Vergleich zur Windflut etwas abgeschfidit auf, d. h. der Tidehub
verringert sich um einige Dezimeter beim angespannten Wasserspiegel. Auch die Sturmfluten
vom 22./23. 12. 1894, 10. 10. 1926 (Abb. 8, 29) und die hier nicht dargestellten Sturmfluten
am 29. 10. 1927 und 24. 11. 1928 zeigen diese Erscheinung. 1894 kann sidi das zweite HW
bei gleichbleibender Windstarke (16 bzw. 20 m/s) infolge der Gestirnsflut nur noch um rund
1,25 m (Cuxhaven) und 1,40 m (Husum) bzw. 1926 um 2,10 m und 1928 um 1,40 m (Husum)
erhtlhen, wahrend der mittlere Tidehub sonst in Cuxhaven rund 2,90 m und in Husum 3,32 m
betriigt. Es liegen noch zu wenig eindeutige Beispiele vor, um das MaB dieser Tidehubverrin-
gerung, das bei verschieden hohen Tidehuben 8rtlich selbstverstindlich schwankt, generell
festlegen zu kannen. Mit einer Verringerung um 30-40 v. H. kann aber bei einem vorherigen
Aufstau des Wassers von 2,00 m Bber MThw wahrscheinlich in Husum gerechnet werden.
4. Die Beziehung zwischen Windstau und Windwirkung
(Windstaubezugskurve)
Der Anstau des Wassers Endet sein Ende, wenn der Windstau sich mit dem am Meeres-
boden zurtickflie£enden Wasser das Gleichgewicht halt, d. h. wenn der Aufstau dem erzeugten
hydrostatischen Oberdruck entspricht. Im flachen Wasser (Wattenmeer) kann sich infolge des
geringeren Quersdlnitts und der grBBeren Reibung des zuruckflieBenden Wassers am Meeres-
boden ein haherer Stau entwickeln als im tieferen Wasser. Der Wid:strom des Wassers ist
anfangs klein, w chst aber bei h6heren Wassersfinden. Nach M6LLER (25) ergibt sich friihestens
nach drei Stunden im Rudostrom des Wassers eine Gesdwindigkeit von etwa 1,0 m/s oder bei
Berucksichtigung der Reibung des 'Wassers in der Tiefe mit dem in anderer Richtung str6-
menden Wasser der Oberflache erst nach etwa sedis Stunden. Auch muB der Oberflachenstrom
infolge Windwirkung einige Stunden auf die Kuste zufliefien, um diejenigen Wassermengen
bewegen zu ki nnen, die zur Erzeugung eines HW erforderlich sind. Die Mindestdauer eines
Sturmes muE somit mindestens sechs Stunden betragen, um aa der Kiiste eine grolle Fluth6he
entstehen zu lassen.
Will man, von diesen Voraussetzungen ausgehend, den hachstmbglidlen Windstau er-
mitteln, so wird man sid dabei vor Augen halten, daB die Windwirkung (Starke, Daucr und
128
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Richtung) bei gegebenen 6rtlichen Verhiltnissen zwar der wichtigste, aber nicht der alleinige
Einflu£faktor fur die Abweichungen von der Gestirnstide ist. Aus naheliegenden Grtinden soil
trotzdem die Untersuchung auf den EinfluB der Windwirkung beschrankt werden. Da dies
immer noch drei Variable bedeuten wiirde, wird die weitere Vereinfachung getroffen, Dauer
und Richtung des Windes als konstante Gr6Ben in die Rechnung einzufuhren.
1. Bei Winden von klirzerer Dauer.
8. Windstau bei Thw.
Deuer des Winda,flusses auf63%.naen beschrirkt.
;-ssid-:ilsw.,era„
Tnw
b. Windijau bei Tnw
Dauer des Wmdel#limei avf 6SAInden befc4,8,ki
Hat76 = a.lh" , ,
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Abb. 56. Berechnung des Windstaues
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Abb. 57. Windkraftzerlegung auf die West-Achse
k-w· cos (a-B)
k = wirksame Windkomponente
w = gemessene Windgeschwindigkeit in m/s
a = wirksame Windrichtung
B = gemessene Windriditung
Die Win ddauer (Abb. 56) wurde bei kurzfristigen Winden auf sechs Stunden vor dem
eingetretenen HW beschriinkt und von einer Stunde vor dem HHW ab ruckwitrts gerechnet,
veil erfahrungsgemKB der h6chste Stau erst etwa eine Stunde nach dem Eintritt der graitten
Windstirke eintritt. Bei der Ermittlung des Windstaues bei NW wurde entsprechend ver-
fahren. Bei l nger als sechs Stunden anhaltenden Winden aus westlichen Richtungen (SW-W-
NW) wurde die Winddauer auf 18 bzw. 30 Stunden usw. erweitert.
Als Windrichlung wurde nur die westliche angesetzt, die sich fur den Pegel Husum
als die ungunstigste ergeben hat. Alle Winde aus SW, WSW und NW wurden zu diesem
Zwecke auf die Westrichtung reduziert (Abb. 57).
Die Gleidiung fur diese Umrechnung k=w. cos (a-B) ergibt dann den Wind-
stau h zu h=n.k=n.w.cos (a-%
wobei „n" der Intensititsfaktor des Windes fur den jeweiligen Beobachtungsort ist und an-
gibt, welche Wasserstandserhdhung mit einer bestimmten Gesdiwindigkeit des mittleren
Windes verbunden ist. Diese n-Werte schwanken auch artlich und miissen besonders er-
mittelt werden.
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Da erst in jungster Zeit einwandfreie Unterlagen iiber die bei hBheren Wasserst nden
herrschenden Windverhitknisse int Untersuchungsgebiet vorliegen, muliten sich die nach-
folgenden Untersuchungen auf die Jahre 1938, 1942, 1944 und 1949 beschranken. Innerhalb
dieser Jahre wurden diejenigen Zeitspannen ausgewithlt, in denen westliche Winde mit einer
, mittleren Geschwindigkeit von mehr als 10 m/s geweht haben. Fur jedes Jahr wurde fur jede
Zeitspanne die wirksame Windkomponente k berechnet und der Durchschnittswert fur eine
Stunde ermittelt. Dies erfolgte getrennt fur HW und NW (Tab. 22-29). Die auf diese Weise
Tabelle 22
Eingetretene Windstaue bei westlichen Winden mit Windgeschwindigkeiten > 10 m/s im Jahre 1938
29. 1.
18. 1.
26. 1.
30. 1.
30. 1.
31. 1.
1. 2.
2. 2.
3. 4.
5. 4.
5. 4.
6. 4.
6. 4.
, 7. 4.
7. 4.
4.10.
8.10.
11.10.
11.10.
12.10.
12.10.
14.10.
am Pegel Husum fiir die Windstauermittlung bei HW
Windze.traum
von bis
Zelt Tag Zeit Tag Zeit
131,00'
31,00'
91,00'
Ohoo'
Ohoo'
21,00'
15h00'
31,00'
16100'
5600'
1700'
61,00'
181'00'
7600'
221 00'
13hoo'
151,00'
3600'
3b00'
31,00'
17 00'
29. 1.
17. 1.
26. 1.
29. 1.
29. 1.
30. 1.
1. 2.
1. 2.
3. 4.
4. 4.
5. 4.
5. 4.
6. 4.
7. 4.
5. 4.
4.10.
8.10.
11.10.
10.10.
11.10.
10.10.
14.10.
6 00'
201,00'
21,00'
17hoo'
6hco'
191,00'
8h00'
20600'
91,00'
221'00'
10h00'
231 00'
11h00'
Ohoo'
101'00'
151100'
61,00'
8t,00'
2000'
201100' ·
201,00'
10h00'
29. 1.
18. 1.
26. 1.
29. 1.
29. 1.
30. 1.
1. 2.
2. 2.
3. 3.
5. 4.
5. 4.
6. 4.
6. 4.
7. 4.
7. 4.
4.10.
8.10.
11.10.
11.10.
12.10.
12.10.
14.10.
12h00'
21,00'
81,00'
23hoo'
2300'
lhOO'
141,00'
2hoo'
151,00'
4h00'
16600'
5h00'
17 00'
6800'
700'
2100'
12 00'
200'
14i,00'
2h00'
3600'
161'00'
Wind auf
West be-
8 zogen
1
8 s..  '*elCh m/s
HW
* 1
isel, , *11.9 2
8 41 01
E-al bo
*
E
E
D
Windrichtung
6 75,0 12,5 620 794 174 W
6 79,0 13,2 680 792 112 W-WNW
6 58,8 9,8 620 713 93 W-WSW
6 76,6 12,8 650 877 227 W-WNW
17 223,5 13,1 635 836 201 W-WNW
6 62,5 10,4 660 760 100 NW-WNW
6 71,7 12,0 640 781 141 WSW-SW
6 74,8 12,5 650 799 149 SW
6 112,1 18,7 645 873 223 W-P7NW
6 71,0 11,8 660 694 34 W
6 65,0 10,8 660 692 32 W
6 53,0 8,7 650 678 28 'W
6 70,2 11,7 660 699 39 WNW
6 69,5 11,6 640 682 42WNW-W-WNW
56 598,5 10,7 654 689 35 W-WNIF
6 119,7 20,0 610 834 224 SW-WSW
6 71,0 11,8 660 792 132 W
6 61,7 10,3 660 731 71 W-WS'W
6 64,8 10,8 670 743 73 WSW
6 77,0 12,8 660 725 65 WSW-WNW
30 345,2 11,5 663 733 70 WSW-W
6 109,8 18,2 640 824 184 WSW-W
Tabelle 23
Eingetretene Windstaue bei westlichen Winden mit Windgeschwindigkeiten > 10 mis im Jahre 1942
7.11.
7.11.
8.11.
7.12.
8.12.
24.12.
25.12.
15.12.
16.12.
13.12.
16. 9.
16. 9.
17. 9.
15.10.
16.10.
16.10.
17.10.
41,00'
151,00'
4 00'
161'00'
3h00'
19hco'
7h00'
23hoo'
1200'
8h00'
6hoo'
18600'
6600'
17hoo'
5h00'
181,00'
71,00'
am Pegel Husum far die Windstauermittlung bel HW
6.11.
7.11.
7.11.
7.11.
7.12.
7.12.
24.12.
25.12.
15.12.
16.12.
15.12.
13.12.
15. 9.
16. 9.
16. 9.
15.10.
15.10.
·16.10.
17.10.
16.10.
2lhOO'
8h00'
21600'
41,00'
91,00'
201,00'
1200'
Ohoo'
15h00'
5100'
15h00'
11,00'
23h00'
1lhoo'
2300'
101 00'
22h00'
11600'
61,00'
11100'
7.11.
7.11.
8.11.
8.11.
7.12.
8.12.
24.12.
25.12.
15.12.
16.12.
16.12.
13.12.
16. 9.
16. 9.
17. 9.
15.10.
16.10.
16.10.
17.10.
17.10.
31,00'
14600'
31,00'
3h00'
15 h00'
2800'
181'00'
6800'
21hoo'
11600'
11h00'
7h00'
51:00'
17600'
51,00'
161,00'
41 00'
171,00'
6800'
6h00'
6 65,6 10,9 660 778 118 WSW-WNW
6 83,2 13,9 650 808 158 WNW
6 69,7 11,6 660 786 126 NW-WNW
30 · 376,4 12,6 657 791 134 WSW-WNW-NW
6 42,5 7,1 640 756 116 SW-W
6 77,6 12,9 660 863 203 WSW
6 100,5 16,9 630 763 133 W-NW
6 76,9 12,2 660 802 142 NW
6 47,5 7,9 630 711 81 SW
6 45,3 7,6 650 709 59 WSW
20 152,4 7,6 640 710 70 WSW
6 76,0 12,7 640 777 137 WSW
6 67,1 11,2 650 768 118 WNW-W
6 106,0 17,7 660 807 147 W
6 93,3 15,6 650 742 92 W-WNW-W
6 86,9 14,5 660 778 118 SW-W
6 108,0 18,0 655 840 185 W
6 89,7 15,0 655 752 97 WNW
6 73,4 12,2 645 742 97 WNW-NW
19 257,3 13,5 650 747 97 WATIV
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Tabelle 24
Eingetretene Windstaue bei westlichen Winden mit Windgesdlwindigkeiten > 10 mis im Jahre 1944
13.11.
2. 1.
2. 1.
3. 1.
3. 1.
3. 1.
2. 3.
2. 3.
3. 3.
3. 3.
22. 4.
23. 4.
2. 5.
3. 5.
3. 5.
4. 5.
23. 4.
3. 5.
1. 9.
6. 9.
6. 9.
8. 9.
31tco'
6600'
19h00'
71,00'
20600'
71,00'
201,00'
8600'
201,00'
15h00'
31,00'
23hoo'
131,00'
000'
131,00'
31 00'
131100'
61100'
171,00'
61,00'
12.11.
1. 1.
2. 1.
3. 1.
3. 1.
2. 1.
2. 3.
2. 3.
3. 3.
3. 3.
22. 3.
22. 4.
2. 5.
3. 5.
3. 5.
4. 5.
22. 4.
3. 5.
1. 9.
5. 9.
6. 9.
7. 9.
am Pegel Husum fur die Windstauermittlung bei HW
Windzeitraum
20h00'
231'00'
12h00'
000'
13600'
0600'
000'
13h00'
lh00'
13hoo'
81,00'
20h00'
161'00'
6h00'
171 00'
6100'
8h00'
61,00'
61,00'
23hoo'
101,00'
231,00'
13.11.
2. 1.
2. 1.
3. 1.
3. 1.
3. 1.
2. 3.
2. 3.
3. 3.
3. 3.
22. 4.
23. 4.
2. 5.
3. 5.
3. 5.
4. 5.
23. 4.
4. 5.
1. 9.
6. 9.
6. 9.
8. 9.
t 1
. Sa.  1'*.111 mls
21 00'
5 h00'
18100'
61,00'
191,00'
7 0'
6600'
19100'
71 00'
19600'
14600'
2 00'
·2200'
12h00'
23 00'
13h00'
21,00'
12h00'
121,00'
5800'
16h'00'
51'00'
HW
al *F
8 + eD
>A bo
1
m
D
6 94,7 15,8 650 822 1
6 69,0 11,5 670 750
6 72,9 12,2 630 725
6 62,0 10,3 660 724
6 50,2 8,4 620 677
31 360,7 11,8 653 733
6 58,9 9,8 630 778 1
6 98,0 16,3 620 816 1
6 96,0 16,0 610 753 1
6 44,0 7,3 610 663
6 80,5 13,4 630 715
6 75,0 12,5 670 722
6 76,6 12,7 610 674
6 95,0 15,8 590 775 1
6 111,9 18,7 630 804 1
6 87,8 14,6 610 686
18 232,2 12,9 660 722
17 304,9 17,9 610 790 1
6 92,7 15,4 670 755
6 59,4 9,9 680 704
6 65,7 11,0 700 754
6 81,3 13,6 660 777 1
Windrichtung
72 WNW
80 W
95 W-WSW
64 W
57 WNW-N
80 W-NW
48 SW-9
96 W
43 W
53 'WNYV
85 WSW
52 W
64 WSW
85 WSW-W
74 W-WNW
76 WNW
62 W
80 WSW-FY
85 WSW-W
24 SSW-SW
54 SIV
17 SSW-SW
Tabelle 25
Eingetretene Windstalle bei westlidlen Winden mit Windgeschwindigkeiten > 10 mls im Jahre 1949
4.11.
5.11.
6.11.
10. 11.
18. 1.
19. 1.
20. 1.
20. 1.
21. 1.
24. 1.
15. 2.
26. 2.
27.2.
27. 2.
14. 3.
14. 3.
14. 3.
3. 8.
19.10.
20. 1.
26.10.
27.10.
16600'
171,00'
4800'
81100'
4h00'
171,00'
6i,00'
18100'
6h00'
91,00'
380'
13600'
200'
141'00'
1800'
14h00'
141'00'
Fl 00'
000'
18h00'
17h00'
5h00'
am Pegel Husum far die Windstauermittlung bei HIV
4.11.
5.11.
5.11.
10.11.
17. 1.
19. 1.
19. 1.
20. 1.
20. 1.
24.1.
14. 2.
26. 2.
26. 2.
27. 2.
13. 3.
14. 3.
13. 3.
3. 8.
19.10.
19. 1.
26.10.
26.10.
9800'
10h00'
21100'
1,00'
2100'
10h00'
23h'00'
11h00'
231'00'
2600'
201,00'
61,00'
19h00'
71,00'
181,00'
700'
18h00'
141 00'
17h00'
10b00'
101'00'
221t00'
4.11.
5.11.
6.11.
10.11.
18. 1.
19. 1.
20. 1.
20. 1.
21. 1.
24. 1.
15. 2.
26. 2.
27. 2.
27. 2.
13. 3.
14. 3.
14. 3.
3. 8.
19.10.
20. 1.
26.10.
27.10.
15300'
16600'
300'
700'
3h00'
16600'
5600'
171,00'
51 00'
8 00'
2hoo'
121,00'
lhOO'
13h00'
Ohoo'
13 ,00'
13h00'
20hoo'
23 ,00'
171 00'
16110.0'
4boo'
6 58,2 9,7 640 733 93 SW-WSW
6 68,1 11,4 650 753 103 W
6 103,2 17,2 660 818 158 W-WNW
6 104,6 17,5 640 780 140 WSW-W
6 60,8 10,1 680 736 56 W-WNW
6 86,0 14,3 640 734 94 WSW
6 89,0 14,8 680 790 110 WSW-WNW
6 89,0 14,8 640 806 166 W
6 99,3 16,6 660 844 184 W-WNW
6 62,0 10,3 640 667 27 WSW
6 70,2 . 11,7 680 734 54 WSW
6 76,3 12,7 620 702 82 WNW-W
6 73,0 12,2 660 738 78 W
6 78,6 13,1 630 794 164 WNW
6 65,6 10,9 660 764 104 SW-W
6 82,0 13,7 640 786 146 W
19 239,6 12,6 650 775 125 SW-W
6 118,0 19,7 640 818 178 W
6 69,4 11,6 640 730 90 WSW-W
31 449,9 14,5 653 777 124 WSW-W
6 83,2 13,9 660 794 134 SW
6 89,6 14,9 670 823 153 NW-W
HW
von b.1S il
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Tabelle 26
Eingetretene Windstaue bei westlichen Winden mit Windgeschwindigkeiten > 10 m/s im Jahre 1938
29. 1.
29. 1.
30. 1.
30. 1.
1. 2.
3. 4.
3.10.
4.10.
5.10.
6.10.
8.10.
8.10.
8.10.
10.10.
10.10.
11.10.
11.10.
13.10.
14.10.
14.10.
14.10.
7600'
191,00'
9h00'
9h00'
22! 00'
1000'
151 00'
15800'
5100'
6600'
71,00'
201,00'
201,00'
91,00'
21h00'
9h00'
221'00'
23600'
111'00'
Ohoo'
111 00'
29. 1.
29. 1.
30. 1.
29. 1.
1. 2.
3. 4.
3.10.
4.10.
4.10.
5.10.
8.10.
8.10.
8.10.
10.10.
10.10.
11.10.
11.10.
13.10.
14.10.
14.10.
13.10.
am Pegel Husum fur die Windstauermittlung bei NW
Windzeitraum
lh00'
12600'
21,00'
01,00'
15h00'
3800'
8i,00'
8600'
221'00'
23hoo'
01'00'
131,00'
0hoo'
2600'
14t,00'
21 00'
151'00'
161100'
400'
17hoo'
16h00'
29. 1.
29. 1.
30. 1.
30. 1.
1. 2.
3. 4.
3.10.
4.10.
5. 10.
6.10.
8.10.
8.10.
8.10.
10.10.
10.10.
11.10.
11.10.
13.10.
14.10.
14.10.
14.10.
61 00'
18h00'
8h,00'
800'
21h00'
91,00'
14h00'
14600'
41,00'
51,00'
61,00,
19i,00'
191,00'
81'00'
2Ohoo'
8600'
21600'
221 00'
101100'
2340'
101,00'
Wind auf
West be-
0 zogen
.e
i S.. M'.lC/ m/s
NW
,% R
Mm .am
#3  ' a
/0
1
a
Windriditung
6 72,1 12,0 320 462 142 WSW
6 87,9 14,7 320 592 272 W
6 66,1 11,0 310 484 174 W
32 418,5 · 13,1 317 513 196 WSW-W
6 79,0 13,2 310 521 211 SW
6 91,0 15,2 290 447 157 W
6 59,4 9,9 350 454 104 SW
6 42,5 7,1 340 545 205 SSW-WSW
6 105,5 17,6 340 650 310 WSW
6 70,3 11,7 330 466 136 SW-W-
6 61,4 10,2 310 416 106 NW-W
6 75,9 12,7 300 414 114 NW-W
19 219,4 11,5 305 415 110 AW-W
6 77,0 12,8 310 392 82 W
6 64,8 10,8 310 362 52 WSW
6 66,2 11,0 310 353 43 W-WSW
6 77,5 12,9 310 379 69 WST
6 60,1 10,0 310 429 119 SW
6 73,0 12,2 300 400 100 WSW
6 97,6 16,3 310 415 105 W-Wl\TW
18 209,1 11,6 305 415 110 SW-WSW
Tabele 27
Eingetretene Windstaue bei westlichen Winden mir Windgeschwindigheiten > 10 mls im Jahre 1942
6.11.
7.11.
7.11.
7.12.
15.12.
25.12.
13.12.
13.12.
16. 9.
17.9.
16.10.
16.10.
22600'
lot,00'
23h00'
231100'
5h00'
th00'
21,00'
161,00'
12hoo'
11,00'
000'
13h00'
am Pegel Husum fur die Windstauermittiung bei NW
6.11.
7.11.
7.11.
7.11.
7.12.
14.12.
24.12.
12.12.
13.12.
12.12.
16. 9.
16. 9.
16. 9.
15.10.
16.10.
15.10.
151,00'
3600'
16h00'
3h00'
161 00'
22hoo'
181 00'
19100'
91,00'
19600'
5hoo'
18600'
5600'
1700'
61,00'
17hoo'
6.11.
7.11.
7.11.
7.11.
7.12.
15.12.
25.12.
13.12.
13.12.
13.12.
16. 9.
17. 9.
17. 9.
15.10.
16.10.
16.10.
211'00'
91,00'
2200'
22600'
22hoo'
41,00'
000'
1100'
15h00'
151 00'
11h00'
01,00'
0'00'
23600'
12600'
121,00'
6 74,8 12,5 310 470 160 WSW
6 83,1 13,9 310 426 116 WNW
6 69,6 11,6 310 444 134 WNW-NW
19 251,7 13,3 310 435 125 WSW-NW
6 56,9 9,5 320 487 167 W-WSW
6 80,9 13,5 340 502 162 SW-W
6 69,2 11,5 330 461 131 NW
6 50,6 8,4 340 430 90 WSW
6 73,0 12,2 330 440 110 W
20 228,0 11,4 325 435 100 WSW-W
6 81,8 13,6 310 446 136 WNW-W
6 97,8 16,3 310 436 126 W
19 285,6 15,6 310 441 131 W
6 - 92,0 15,3 320 501 181 W
6 81,8 13,6 320 481 161 W-WNW
19 300,8 15,8 320 491 171 W-WNW
HW
von bis
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Tabelle 28
Eingerretene Windstaue bei westlichen Winden mit Windgeschwindigkeiten > 10 mls im Jahre 194,4
12.11.
3. 1.
3. 1.
6. 1.
6. 1.
7. 1.
2. 3.
3. 3.
3. 3.
2. 5.
3. 5.
3. 5.
3. 5.
4. 5.
1.9.
1. 9.
1. 9.
12.11.
3. 5.
21600' 12.
2h00' 2.
14 00' 3.
4h00' 5.
18 00' 6.
6600' 6.
- 5.
141,00' 2.
31,00' 2.
141,00' 3.
161,00' 2.
5h00' 2.
- 2.
191,00' 3.
7hoo' 4.
7600' 1.
211100' 1.
- 1.
211100' 12.
- 2.
am Pegel Husum fur die Windstauermittlung bei NW
11.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
3.
3.
3.
5.
5.
5.
5.
5.
9.
9.
9.
11.
5.
Windzeitraum
1400'
211'00'
700'
231,00'
11h00'
23h00'
21b00'
71s00'
20600'
7h00'
91 00'
221,00'
9100'
12hoo'
01,00'
01,00'
141,00'
Ohoo'
14600'
91,00'
12.11.
3. 1.
3. 1.
6. 1.
6. 1.
7. L
7. 1.
2. 3.
3. 3.
3. 3.
2. 5.
3. 5.
3. 5.
3. 5.
4. 5.
1. 9.
1. 9.
1. 9.
12.11.
3. 5.
21 00'
200'
13!'00'
3h00'
17h00
51,00'
5h00'
1400'
21,00'
13600'
151,00'
41,00'
4hoo'
1800'
6800'
61,00'
201,00'
20hoo'
21h00'
4600'
Wind auf
West be-
zogen
, S.. 1 'grelM m/s
HW
31A41&4
Eml·se
N.a I  
4>.
a
Windrichrung
6 86,7 14,5 300 500 200 TYNP-NW
6 83,9 14,0 330 448 118 WSW-W
6 53,0 8,8 330 380 50 WSW-WNW
6 51,7 8,6 340 387 47 ST
6 85,2 14,2 330 457 127 WSW
6 50,0 8,3 330 398 68 VV
32 359,1 11,2 333 414 81 SW-W
6 62,7 10,5 320 387 67 WNW
6 107,2 16,9 320 523 203 W-WNW
6 60,4 10.1 320 408 88 W-WAW
6 63,8 11,5 330 386 56 WSW
6 72,9 12,2 320 397 77 WSW
19 226,2 11,9 325 392 67 WSW-W
6 117,0 19,5 330 550 220 W
6 104,5 17,4 310 418 108 WNW
6 63,8 10,6 330 452 122 W-SW-WSW
6 100,0 16,7 320 414 94 TY
20 288,5 14,4 325 433 108 ' WSW-W-
6 86,7 14,5 300 500 200 WNW-NW
19 226,2 11,9 325 392 67 WSW-W
Tabelle 29
Eingerretene Windstaue bei westlidlen Winden mit Windgeschwindigkeiten > 10 mis im Jahre 1949
5.11.
10.11.
10.11.
21.11.
29.12.
9. 1.
21. 1.
24. 1.
14. 2.
27. 2.
14. 3.
1. 8.
3. 8.
4. 8.
4. 8.
4. 8.
4. 8.
3.10.
24.10.
27.10.
23hoo'
2hoo'
161100'
11100'
2Ohoo'
1100'
2hoo'
16h00'
221100'
9100'
8hoo'
14h00'
16h00'
5tt00'
17hco'
171,00'
171 00'
5h00'
10h00'
lh00'
am Pegel Husum fur die Windstauermittlung bei NW
5.11.
9.11.
9.11.
20. 11.
29.12.
8. 1.
20. 1.
24. 1.
14. 2.
27. 2.
14. 3.
1. 8.
3. 8.
3. 8.
4. 8.
3. 8.
3. 8.
2.10.
24.10.
26.10.
16600'
19hoo'
19h00'
16800'
13hoo'
18600'
19 ,00'
9h00'
151'00'
21,00'
lhOO'
7h00'
91 00'
221'00'
101,00'
221,00'
9600
22hoo'
31, 0'
18600'
5.11.
10.11.
10.11.
21.11;
29.12.
8. 1.
21. 1.
24. I.
14. 2.
27. 2.
14. 3.
1. 8.
3. 8.
4. 8.
4. 8.
4. 8.
4. 8.
3.10.
24.10.
26.10.
22600'
1600'
151100'
11100'
191'00'
01,00'
1300'
15600'
21600'
81'00'
7h00'
131,00'
15400'
41,00'
161,00'
16600'
16300'
4100'
91 00'
Ohoo'
6 97,0 16,2_ 315 548 233 W
6. 85,4 14,2 360 517 157 SW-WSW
20 301,3 15,1 350 492 142 SW-WNW
19 155;4 8,2 330 389 59 WSW
6 67,0 11,2 320 4% 176 W
6 57,3 9,6 360 408 48 SW
6 110,7 18,5 330 554 224 W-NW
6 45,4 7,6 350 370 20 WSW-NNW
6 63,9 10,7 320 344 24 WSW
6 89,8 15,0 300 460 160 7-WNW
6 81,0 13,5 310 426 116 W
6 82,0 13,7 320 387 67 W
6 99,0 16,5 340 518 178 W
6 Ill,0 18,5 340 468 128 W
6 99,6 16,6 340 459 119 WNW
18 316,9 17,6 340 464 124 W-WNW
31 554,9 17,9 340 482 142 W--WNW
6 80,0 13,3 330 465 135 W
6 89,2 14,9 310 510 200 SW--WSW
6 89,3 14,9 310 499 189 SW
HW
von bis
Tag. Zeit Tag Zeit Tag Zeit
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gefundenen mittleren Windgeschwindigkeiten sind mit den am Ende des gewbhlten Zeit-
abschnitts eingetretenen Windstauwerten (Differenz zwischen der vorausberechneten Tide-
kurve und der eingetretenen) in ein Koordinatennetz eingetragen worden (Abb. 58-65).
Fiir jedes AbfluBjahr wurde aus der gefundenen Punktschar der Schwerpunkt errechnet. Der
Nullpunkt der Bezugskurve ist bei 4 m/s Windgeschwindigheit angenommen, weil bei diesen
geringen Windgeschwindigkeiten kein merkbarer EinfluB des Windes auf die Wasserstinde
in Husum mehr festgestellt werden kann. Da die auf diese Weise gefundenen Werte aber
nur den Bereich von etwa 10 bis 20 m/s umfassen, muhten zur Festlegung der Bezugslinie
inn hdheren Bereich auch einige Sturmfluten mit Wasserstanden von melir als 2,00 m iiber
MThw herangezogen werden. Mangets genauer 6rtlicher Windregistrierungen muflten aller-
dings fur die Sturmfluten von 1874 bis 1936 die oft selir ungenauen 6rtlichen Windsch tzun-
gen aus den Sturmflutberichten benutzt werden (Tab. 30 und 31). Zur Festlegung der Bezugs-kurve fiir den Windstau bei NW konnten nur zehn Sturmfluten verwendet werden, weil sich
nur fur diese der Windsmu uber NW aus den Unterlagen ermitteln liell,
Die Hbhe der vorhergehenden WasserstilIde wurde hierbei nicht berucksichtigt, obgleich
diese auf den 'Windstau auch einen EinfluB haben: Wenn auch einzelne Punkte der Punkt-
scharen noch stark streuen (vor allem bei Winden aus SW bzw. NW, die anscheinend in
Tabelle 30
Eingetretene Windstaue und Windgesdiwindigkeiten bei 34 Sturmfluten > 2,0 m uber MThw
Lfd.
Nr.
1 1874
2 1881
3 1894
4 1894
5 1895
6 1906
7 1906
8 1911
9 1914
10 1916
11 1916
12 1916
13 1917
14 1917
15 1917
16 1921
17 1921
18 1923
19 1923
20 1926
21 1926
22 1926
23 1927
24 1928
25 1928
26 1930
27 1935
28 1936
29 1936
30 1936
31 1938
32 1939
33 1949
34 1949
am Pegel Husum fur die Windstauermittlung bei HW
Datum
22. Okt.
15. Okt.
12. Febr.
23. Dez.
7. Dez.
12. Marz
13. Marz
6. Nov.
12. Nov.
13. Jan.
16. Febr.
24. Dez.
24. Nov.
25. Okt.
2. Dez.
18. Dez.
21. Dez.
30. Aug.
18. Dez.
10. Okt.
10. Okt.
12. Okt.
29. Okt.
17. Nov.
24. Nov.
23. Nov.
19. Okt.
18. Okt.
27. Okt.
1.Dez.
24. Nov.
27. Nov.
9/10. Febr.
24. Okt.
wirksame
Windkomponente
St*rkel In/s
11
10
10
10
9
10--11
10--11
11
9
11
11--12
10
9
10
11
8
8
9
10
10
10
10
9
9
10
9--10
9--10
11
11
10
11
9
11--12
10
24,9
21,3
21,3
21,3
18,5
23,1
23,1
24,9
18,5
24,9
27,7
21,3
20,0
21,3
24,9
17,0
17,0
18,5
21,3
21,3
21,3
21,3
18,5
20,0
23,0
21,3
21,3
24,9
27,0
21,3
24,0
20,0
24,9
19,9
Wind-
richtung
HF
voraus- 1 ein-
berechner getreten
WNW
Wl\IW
WSW/W
WNW
WNIT
WSW/NW
WSW/NW
WSW
WST/WNW
WNW
W/WNW
WSW
W
WNW/W
SW/NW
W
Tv
Wsw
WNW/W
WS*'/W
W/NW
WNW/NW
Wsw
W
W
WNW
Ws'07
77/WNW
77
'W/NW
Wsw
W
WSW/W
SW/W
650
650
660
640
640
630
660
640
640
610
650
650
620
610
640
680
670
670
620
650
660
650
650
650
670
650
620
650
650
660
660
650
640
700
913
935
935
888
853
892
927
965
899
935
1009
940
857
909
937
867
883
923
903
910
935
920
873
905
914
922
894
975
975
910
970
880
909
922
Unter-
schied
263
285
275
248
213
262
267
325
259
325
359
290
237
299
297
187
213
253
283
260
175
270
223
255
244
272
274
325
325
250
310
230
269
222
136
Jahr
1
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Husum einen noch etwas grdfteren Windstau hervorrufen, als die Umrechnung ergibt), so zeigt
doch die in Abbildung 66 erfolgte Zusammenfassung der vier Abflulijahre und der Sturmfluten
einG befriedigende Obereinstimmung und erm8glicht die Konstruktion von Wi n ds t aub e zu g s-
kurven fiir HW und NW. Wenn auch diese verhaltnismaBig rohe Untersuchungsmettiode
keinen Anspruch auf mathematische Genauigkeit erheben kann, so liefert sie doch bereits mit:
der Erfahrung gut ubereinstimmende Windstauwerte (Abb. 67).
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'24.11.
23.11.
19,10.
18.10.
27.10.
1.12.
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27.11.
10. 2.
24.10.
1825
1874
1881
1894
1894
1895
1906
1906
1911
1914
1916
1916
1916
1917
1917
1917
1921
1921
1923
1923
1926
1926
1926
1927
1928
1928
1930
1935
1936
1936
1936
1938
1939
1949
1949
4 94 4[4
L EE *ci
1· 1£1 I:1.
.
A . t#
:r
H.'%.
SW/W/NW
WNW
WNW
WSW/W
WNW
WNW
WSWINW
WSW/NW
WSW
WSW/WNW
WNW
w/WNW
WSW
WNW/W
W
sw/NW
W
W
WSW
WNW/W
WSW
NW/W
WNWIN'W
WSW/NW
W
W
WNW
WSW
W/WNW
W
WINW
WSW
W
WSW/W
SW/W
12
11
10
10
10
9
10
11
11
9
11
11-12
10
1D
9
11
S
8
9
10
10
10
I0
9
9
I0
10
10
11
11
10
11
9
11-12
10
27,7
24,9
21,3
21,3
21,3
18,5
23,1
23,1
24,9
18,5
24,9
277
21,3
21,3
20,0
24,9
17,0
17,D
18,5
21,3
21,3
21,3
21,3
18,5
20,0
23,0
21,3
21,3
24,9
27,0
21,3
24,9
20,0
24,9
19,9
LE 1 · 1
#. .  . . &
vt &2 5
M # r:.  i
tr ::., 4
-=
A
/89
/2/3%3#. e &§ B.-
1111111 1 i
-
-<
-3
-<
-h
- 2
- f:
-<
- \.
- '7
- i
- 4.
- 7
-t
-<....
- .7
- 6.-...-
-/A
Firtp
- 4\
\ l
>
Ii
r
<
:e
E*
r#
1 0
em
==
=,
5·
M k
2a
:9
-m
Wg
mM
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TabelIe 31
Eingetretene Windstaue und Windgesdiwindigkeiten bei 12 Sturmfluten > 2,5 m iiber MThw
1906
1906
1911
1916
1926
1926
1926
1936
1936
1938
1949
1949
am Peget Husum fiir die Windstauermittlung bei HW
Datum
12. Marz
13. Marz
6. Nov.
16. Febr.
10. Okt.
10. Okt.
12. Okt.
18. Okt.
27. Okt.
24. Nov.
9./10. Febr.
24. Okt.
wirks. Komp.
Wind-
geschivindig-
keit m/s
23,1
23,1
24,9
27,7
21,3
21,3
21,3
24,9
27,0
24,0
24,9
19,9
Wind-
richrung
*'SW
Wsw
WSW
W/WN
WSW
W/N
WNW
W/WN
W
WSW
Wsw
SW/W
/NW
/NW
W
/W
W
/NW
W
t' 7
1
H'97
vorber. einget.
cm cm
630
660
640
610
650
660
650
650
650
660
640
700
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Abb. 66. Windstaubezugskurve bei HW untl NW
am Pegel Husum
892
927
965
935
910
935
920
975
975
970
909
922
Aufstau
cm
262
267
325
359
260
275
270
325
325
310
269
222
Zur Bezugskurve nach Abbildung 66 ist nodi zu bemerken, daB eine lineare Beziehung an-
genommen wurde, obwohl die Ansichten anderer Untersucher gerade in diesem Punkt aus-
einandergehen. Eine Entscheidung dariiber wird erst dann m8glich sein, wenn im Bereich
der hohen Windgeschwindigkeiten zahlreichere und einwandfreie Unterlagen zur Ver-
fugung stehen.
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Die Werte fur den Intensititsfaktor in Husum lassen sich den Windstaubezugskurven
etwa 10,0 bei HW, etwa 11,7 bci NW
entnehmen und betragen (fur h in cm)
fur w 15 m/s
„w=20„ „
„ w = 25 " "
„ w = 30 „ „
12,0
13,0
13,8
„ 15,0
„ 17,0
„ 18,0
Auf Grund der so ermittelten Bezugskurve kann man vorlD:ufig annehmen, da£ der
Windstau in Husum bei Windst rke 12 (30 m/s) bis auf 4,0 m ansteigen kann.
C) Der hi;chstm6gliche Wasserstand am Pegel Husum
1. Ermittlung aus dem bisher grdliten, einwandfrei beobachteten Windstau
Die Sturmflut vom 16. 2. 1916 gilt als die hticbste Sturmflut an der Westkiiste seit der
ungenau iiberlieferten groBen Flut von 1825 und ist eindeutig hahenmiBig festgelcgt. Der
Windstau von rund 350 cm zur Zek des vorausberechneten HW ist der gr6Bte bisher an der
Westkiiste erfabte Wert. Die maximale Steiggeschwindigkeit war in Husum 125 cm/h (in
2 Stunden = 245 cm). Die mittlere Steiggeschwindigkeit betrug in Husum 75 cm/h und in
Tdnning und Biisum 82 cm/h, erreichte also fast die Werte der Sturmflut von 1938.
Vom Deutschen Hydrographischen Institut in Hamburg sind die Gezeitengrundwerte am
Pegel Husum fur die Zeit von 1936 bis 1947 wie folgt angegeben:
HSpHW
MSpHW
MThw
MNpHW
MNpNW
MTnw
MSPNW
700 cm
659 cm
645 cm
626 cm
339 cm
313 crn
299 cm
+ 2,00 m NN
+ 1,59 m NN
+ 1,45 m NN
+ 1,26 m NN
- 1,61 m NN
- 1,87 m NN
- 2,01 m NN
Der Unterschied zwischen MSpHW und MNpHW betrigt demnach 33 cm, der ent-
sprechende Wert fur NW 40 cm. Der mittlere Tidehub ist zu 332 cm errechnet, die g#Bte
'
tdgliche Ungleichheit zur Springzeit zu 40 cm.
Die ungiinstigste astronomisclie Tide kann nach Angabe des Deutschen Hydrographischen
Instituts in den Sturmflutmonaten Oktober bis Marz in Husum eine h6chste H6he von
394 cm uber MSPNW erreichen. Da das MSPNW mit - 2,01 m NN angegeben wird, liegt
das h6chstmiigliche vorberechnete HW demnach auf + 193 cm NN. Addiert man hicrzu den
zur vorausberechneten HW-Zeit bisher beobaditeten gra£ten Windstau von 350 cm, so ergibr
sich ein lidchstmilglidier Sturmflutwasserstand von 193 + 350 = 543 cm NN, wihrend im
Februar 1916 tatsiddich nur 509 cm NN eingetreten sind.
2. Weitere Versuche der Ermittlung
Wenn auch den folgenden Verfahren keinerlei Beweiskraft zugebilligt wer(len kann, so
magen sie dodi von einem gewissen Interesse sein und deshalb kurz erwihnt werden.
a) Der Verlauf der Sturmflut im Februar 1949 war verh iltnism Eig gunstig, weil die
sttrkste Windwirkung nicht mit der gr ten Wirkung der Gestirnstide zusammenfiel. Man
kann den Versud machen, einen mi glichen Verlauf dieser Flut zu entwickeln, wenn Windflut
und Gestirnsflut voll zusammengewirkt hatten, d. h. wenn der Sturm etwa fiinf Stundcn
fraher eingesetzt hatte.
In Abbildung 68 sind die Tidestiege der h8chsten Sturmfluten in Husum fiir die Zeit von
1906 bis 1949 und fur TUnning (1938) aufgetragen. Ferner wurde die Sturmflutvom 12.2.1894
mit herangezogen, bei der ebenfalls vor HHW auBerordentlidi hohe Windgeschwindigkeiten
>. " 3, "
" " " "
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aufgetreten sind. Del unter ungunstigeren, aber denkbaren Verhilmissen mdglidle Verlauf der
Sturmflut vom Februar 1949 wurde in Abbildung 69 entwickelt. Die Vorverlegung des Windes
um fiinf Stunden wzirde bereits zwei Stunden vor Nw stirkere Sudwestwinde auf-
treten lessen, die wie bei der Alinlich verlaufenden Sturmflut 1938 eine Erh6hung des NW um
84 cm (424 cm a. P.) erzeugen k8nnten. Bis fiinf Stunden nach NNy wurde der Sturmflut-
verlauf etwa der Sturmflutkurve von T6nning aus dem Jahre 1938 angepaBt, weil damals
ihnlich hohe Windgeschwindigkeiten wie 1949 aufgetreten sind. Da aber am 10. 2. 1949 die
Windstirke fiinf Stunden nach NW noch weiter zunahm, ist fiir die konstruierte Sturmlut
kurve 1949 noch zwei Stunden langer ein Tidestieg von 0,84 bzw. 0,54 m/h beibehalten
wor(len (Abb. 45 und 69). Das ist etwa der gleithe Tidestieg, wie er 1938 in Husum wRhrend
der litzten zwei Stunden vor HHW vorlag (Abb. 39 und 68). Die Steigdauer wurde somit
(entsprechend 1938 in Husum und Busum) auf insgesamt sieben Stunden angesetzt. Es ergibt
sich dann ein Tidestieg von 626 cm und damit ein HHW von 424 (vorausgehendes NW)
+ 626 (Tidestieg) = 1050 cm a. P. = 5,50 m NN.
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Abb. 68. Tidestieg einiger Sturmfluten von 1906-1949
b) An Hand der Windstaubezugskurve la£t sid der wahrscheinliche Htichstwasserstand
der Sturmflut 1825 ermitteln, wenn man die Angaben uber die Windverh ltnisse als zutreffend
ansieht. Nach dem Bericht des Deichinspektors CHRISTENSEN herrschte Windstarke 12 bei einer
Windrichtung von SW liber W nach NW. Nach Reduzierung auf die Westwindlage entspricht
140
'/
6OD
Pegel"mm
f906
1911
SOC
/00
ID.
ZOO
3 * S 6 7 e 9 " ".
Die Küste, 1 Heft 1 (1952), 63-146
dies einer mittleren Windgeschwindigkeit von 27,7 m/s. Der dazugeh6rige Windstauwert bei
H W ist nach Abbildung 66 rund 3,80 m. Nimmt man nach GAYE das MTliw von 1825 ungiinstig
zu 623 cm a. P. Husum an und rechnet far die Erh81:lung des MThw zur Springzeit 28 cm
(nach NEHLS), so ergibt sich das vorausberechnete HW zu 623 + 28 = 651 cm a. P. Husum.
Das HHW in Husum wiirde demnach 651 + 380 = 1031 cm a. P. = 5,31 m NN betragen
haben.
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Abb. 69. Tidekurven und Wetterverhilinisse wihrend der Sturmflut am 10. Februar 1949
(Pegel Husum)
3. Der wahrscheinlich h6chstmilgliche Wasserstand
Wi:ren die anldfilidi der Sturmflut vom 16. 2. 1916 aufgetretenen WindverhD:lmisse mit
dem in den Sturmflutmonaten Oktober bis Mirz astronomisch h8chstm6glichen Wasserstand
zusammengefallen, so hitte sid wairscheinlich ein HHW von 5,43 m NN ergeben. Die Aus-
wertung alter Berichte iiber die Sturmflut des Jahres 1825 liefert, auch unter Benutzung der
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Windstaubezugskurve, Hdchstwasserstinde, die zwischen 4,83 m NN und 5,49 m NN liegen.
Ebenfalls der reichlich problematische Versuch, einen ungunstigeren Verlauf der Sturmflut vom
Februar 1949 zu konst:ruieren, fithrt zu einem HHW von 5,50 m NN.
Vergleichsweise sei erwithnt, da£ GROSSMANN(12) zu dem SchluB komint, daB man *far die
Nordseeleitste ntirdlicb von dey Elbe etwo 5 bis 5,2 m aber NN als aullers* bisher erreict,te
Flutbabe annebmen kann". DaB auch die zwei hi disten Sturmfluten aus historischer Zeit
(1634 und 1717) keine h6heren Wasserstlinde als die vorstehend ermittelten aufzuweisen
hatten, darf aus dem Bericht des Deichinspektors SALCHOW entnommen werden. Hiernach soll
1825 das HHW 1 Fu£ 5 Zoll li6her gestanden haben als am 11. 11. 1634 und auch bei der
Weihnachtsflut 1717 soll der Wasserstand 11/2 FuB niedriger gewesen sein als 1825.
Somit darf gefolgert werden, daB der fur Husum mit 5,50 m NN ermittelte Hachst-
wasserstand in historischer Zeit nicht uberschritten worden ist und daB zur Zeit keine Anzeichen
zu erkennen sind, die auf eine m6gli(he Oberschreitung in absellbarer Zukunft hinweisen.
Tabelle 32
Wahrsdieinlide Hacbstwasserstande an der schleswig-holsteinisdien Westkuste
(bezogen auf das fur Husum ermittelte HHW)
Pegelstation
List
Hindenburgdamm-Nord
Hindenburgdamm-Stid
H8rnum
Siidwesth6rn
Dagebull
Bongsiel
Arlauschleuse
Husum
Nordstrand-West
Nordstrand-Ost
Pellworm
Siideroog
Hooge
Amrum (Wittdiin)
F6hr (wyk)
Die Halligen
Tummlaudr Bucht
T6nning
Biisum
Meldorf
Trischen
HHW in Unterscbied HHW Unterschied HHW HHW von
Husum bei Sturm- cm bei Sturm- cm 1825
(cm) Hut (cm) NN flut'1938 NN cm NN
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
- 143
-- 109
- 64
-- 134
-- 63
-- 77
-- 29
-- 23
0
-- 20
-5
-- 48
-- 94
- 100
- 128
-- 83
- 35
-- 70
- 17
-- 52
-- 30
-- 95
407
441
486
416
487
473
521
527
550
530
545
502
456
--
450
422
467
515
480
533
498
520
455
-158
-- 146
-- 50
-- 114
-- 43
-- 50
-6
-- 20
0
-- 20
-- 50
-- 94
- 86
-= 105
-- 64
-- 25
- 67
+5
- 76
-- 40
-112
392
404
500
436
507
500
544
530
550
530
500
456
464
445
486
525
483
555
474
510
438
531
500
475
494
444
481
512
505
142
I
505
1
Die Küste, 1 Heft 1 (1952), 63-146
1 At e Wiedingha de Koog n6 dil. Tel 6 14-6,82 - - ·'E-
Wde 'ngharde Nener Koog 6 82-745 \0 4& 6
3 A te W'ed'ngha de Koog sudl. Tel 626-723
'- "  
4 il4 Mar'enkoog 6 04-6,39
5 Galm builer Koog 6,60-676
6 Dagebulle Koog 630-6,90 le
7 Osewoldre -Koog 6,6-7,26
8 Fah e of e Koog 6 04-6 12
9 B u.menkoog 5 89-6,14
10 Ockholmer Koog 6 32-7,04
11 Sanke N'ssen Koog 6,64 743
12 Cec'l'en Koog 6 67-7,42
13 Ha t ted erma sci Koog 5,93-7,15
14 Geesrrand Haleball Sdiobull 5 75-10 05
15 Po renkoog 6114,58
16 Dodkoog 5,59-651
17 Fnkhaushall'gkoog 6,90
18 S'monsberge Koog 631-671
19 Adolfskoog 7 31
20 Olve bulle Koog 685
21 Norde f 'edrich koog 7,0
22 Akneu Koog 667
23 S'eve Re he Koog 667
24 Tetenbul sp'eker-Koog 667
25 Norde heve -Koog ,67-6 94
26 Neu-Augus en Koog 6,71
27 We e hever Koog 6 7 -7,31
28 Sude hever Koog 6,51
29 Tummlatter Koog 6 31-7 31
30 Diinen vor S . Pe er O d'ng 5,00-10 50
31 Ehs en Koog 6,31-6 71
32 W he mnen Koog 6,31-6,7
33 G o husen Koog 6 31-6,41
34 Ko nkoog 6,31
35 Mahlenkoog 6,31-7,31
36 Ka'ngs'el 631-6,71
37 Norderwasse lasung 5.75-671
38 Ke 01'nenkoog 6,60-693
39 W sclbu ene Koog 658-728
40 Hit g oven He 'ngssand 6 93
41 Hedw'genkoog 658-750
42 We crde'chs ridi 693
43 Bu um 658-728
44 Fr'ed -di gabekoog 6,68
45 Wah den 672
46 Ch 's ianskoog 6,94
47 Sade me do f 6,94
48 Ba 694
49 K onp 'nzenkoog 6 4
50 Ease n Augu a Vk o 'a Koog 694-7,57
5 F 'ed 'chskoog 7 25-7,50
52 Diek ande Koog 750
53 K<se W'thelm Koog 7,25
54 Neufeide koog 7,50-780
55 Ncu fcld 5,80
56 Brun bii e koog 6,94-730
i ':
\ --
l,
4,9
.41
1\
,*
1 Rantumdeich 5,50
2 Namdeidi 5,77-6,24
3 Nassedeidi 6,08-6,12
4 Nassedeich 6,12-6,33
5 Nossedeidi 6,20-6,25
6 Nassedeidi 5,95-6,22
1 Osterland-Seedetch 3,80-5,34
2 Osterland-Seedeich 5,10-5,70
3 Osterland-Seedeidi 4,90-5,14
4 Oscedand-Seedeidi 5,00-5,48
5 Osterland-Seedeigh 5,23-6,07
6 Osterland-Seedeich 5,36-5,86
7 Westerland-Seedeidi 5,16-5,78
8 Wester]and-Seedeich 5,21-5,47
9 Westerland-Seedeidl 5,00-5,54
10 Westerland-Seedeich 5,54-5,86
11 Wastertand-Seedeidi 5,53-5,92
12 Grevelingdeidi 4,60-4,95
1 Deici bei 4,48-4,66
2 WErtdin 4,60-4,75
1 Suderkoog 5,54-6,32
2 Hunenkoog 6,13-6,26
3 Wcsterkoog 6,15-6,64
4 Alter Koog 6,20-6,33
5 Mittelster Koog 6,22-6,27
6 Kleiner Koog 6,45-6,52
7 Johann-HeinriChs-Koog 5,83-6,40
8 Groher Koog 6,23
E 9 KIeiner Norder-Koog 5,87-6,30
10 GroEer Norder-Koog 6,11-6,67
11 Buphever-Koog 6,64-7,09
12 Otermarker-Koog 5,11-6,0.1
13 GroEer Koog 5,10-5,54
\I
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9 Morsumkoog sudostl Teil 622-641
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1 Morsumkoog sadl. Teil 5,94-6,59 S
2 Ncucr ICoog 5.94-6,69 1
3 Trendermarsdtkoog 6,26-7,10 -
4 Friedridiskoog 5,79-7,02
5 Osrerkoog 5,84-6,00
0 :- i
6 Elisabeth-Sophien-Koog 5,92-6,26
7 Morsumkoog nardI. Teil 6,97-7,10 r
8 Pohnshallig-Koog 6,14-7,30
....., , %(79
Abb. 70. Hahen del, Seedeiche an der Westkliste Schleswig-Holsteins und auf den Inseln,
Hahenangaben auf N N bezogen
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D. Anwendung auf die Deichh6hen an der schleswig-holsteinischen
Westkuste
In Tabelle 16 sind ·die an anderen Pegelorten der Kliste eingetretenen Sturm utwasser-
stande zusammengestellt und die Htihenunterschiede gegenuber HHW Husum errechnet wor-
den. Perner wurden die Mittel dieser H8henunterschiede fiir die betrachteten Sturnifluten
gebildet.
In Tabelle 32 wurden diese mittleren Hdhenunterschiede vom HHW Husum ( = 5,50in NN)
in Abzug gebracht, woraus sich ein Ma£ fur das am Pegelort zu erwartende HHW ergibt. Da
sich jedoch bei der Sturmflut des Jahres 1938 und dem hier aufgetretenen keinen Westsadwestwind
an manchen Pegelorten ein geringerer H8henunterschied einstellte, wurden. auch diese Werte
aufgenommen und dort berticksichtigt, wo sie ein h6heres HHW bewirken wiirden. Dies
bedeutet Air die betreffenden Orte eine Sicherheit von einigen Dezimetern; denn der far
Husum ermittelte Hbahstwert gilt fur Westwind und ware bei Westslidwestwind niedriger aus-
gefallen. Es ergeben sich dann fiir die Kiiste, die Inseln und die Halligen etwa die unter-
strichenen Werte als hi chste Sturmflutwasserstinde. Der fur die Sturmflut 1825 rekonstruierte,
aber nicht einwandfrei belegte Wers wurde lediglich als Vergleidh beigefugt,
Ein Vergleich dieser HHW-Werte mit den gegenwk:rtigen Deidihdhen an der Westkuste ist
in Abbildung 70 dargestellt. Hierbei sind als Zuschlag fur den Wellenauflauf bei den Festlands-
deidlen 2,0 m und bei den Inseldeichen 1,5 m iiber den ermittelten HI:EW-Stand eingetragen.
Vergleichsweise sei erwahnt, da£ der Entwurf fiir die Deichsicherung Pellworms vom
28. 3. 1714 als Unterschied zwischen Festlands- und Inseldeich 1,10 m und der Plan des Deich-
inspektors KREBS von 1822 einen Unterschied von 63 cm ansetzt. Der Wellenzuschlag wurde
mit 1,90-2,00 m berucksichtigt.
Ob die jetzigen DeichhBhen ausreichend sind, kann aber nicht allein nach den h8chsten
Sturmflutwasserstinden festgelegt werden, sondern ist im einzelnen weitgehend von der Lage
des Deiches'zur ungunstigsten Windrichtung und zum Vorland bzw. Watt abhingig. Diese
Fragen bedurfen jedoch der besonderen Untersuchung.
Zusammenfassung
1. Die Zugbahnen der Sturmtiefs aber der Nordsee lessen gewisse Rucksdiltisse auf die Dauer und
Riditung des Windes, aber nicit auf seine Starke zu.
2. Die Sturmfluten treten an der Westkiiste meistens sehr pl6tzlich auf und kannen kurzfristig
mittlere Windgeschwindigkeiten bis zu 32 mis (in Bfien Ws 45 mis) erreichen. Die Dauer der Sturmflut-
periode mit Windgesdiwindigkeiten uber 15 m/s (Windstirke 8) betrigt im allgemeinen nidt mehr als
24 Stunden. Orkanartige Stiirme mit Windstarken von 11-12 Bft haben bisher eine Dauer von· acht
Stunden nicht tiberschritten.
3. An der Westkuste verursadien die Winde aus den westliden Sektoren besonders holie Wasser-
stbnde. Dies gilt vor allem fur die nordfriesische Kuste, weil liier die von Siidwesten nadi Nordosten
bzw. von Westen nach Osten verlaufenden grofien Wattstr6me und Dammbauten den Wasseranstau
bei diesen Richtungen sehr begunstigen. Nordwestwinde allein rufen an der Wesrkuste keine besonders
holien Wasserstdnde hervor, gefahrden daftir aber um so mehr die Sudkaste der Nordsee. Auch der
stidliche Teil der Westkuste, die Dithmarscher Kuste, wird bei Winden aus WNW und NW infolge
des ]Uickstaues von der Ell,mundung starker angestaut als die nordfriesische Ktiste.
4. Von allen am Pegel Husum emen TFindstau erzeugenden Winden ruf£ der Westwind den
gr ten und der Nordwestwind den kleinsten Windstau hervor.
5. Die hachsten Wasserstinde bei Sturtnflut treten an der Westkuste im allgemeinen am Pegel
Husum auf (Buditeneffekt). Nur bei starken, andauernden Winden aus SW kann das HHW in T6n-
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ning infolge der nach Stidwesten offenen Eidermundung einige cm haller' auflaufen als in Husum.
Durch die Buditenwirkung tritt an beiden Pegeln gegeniiber der ·freien Seekiiste ·ein Zusatzstau auf,
Husum-List = 143 cm.
6. Von wesentlicher Bedeutung fur die Sturmfluthehe ist der zeilliche Eintritt des Sturmes zur
Gestirnstide. Von den untersuchten hacbsten Sturmfluten am Pegel Husum ist bei 21 Fluten das HHW
v or dem vorausberedmeten HW eingetreten. Acht Sturmfluthodiwasser traten mit + 5 bis - 19 Minuten
Abweichung etwa zur Zeit des vorausberechneten HW ein. Eine auBergewahnliche Zeitverschiebung
ergab sidi bei der Sturmflut am 9./10. 2. 1949, wo das HHW in Husum 341 Minuten spiter eintrat.
7. Die h6daten Wasserstb:nde sind zu erwarten, wenn die gra£te Windwirkung mit der gr6Bten
Steiggeschwindigkeit der Gestirnstide (etwa 2-3 Stunden nach Tnw) zusammenfFillt und der Smrm
bis zum vorausberedineten HW anhb:lt.
8. Die hi disten Windstauwerte von zehn besonders hohen Sturmfluren traten bei sechs Fluten
vor und bei vier Fluten nach dem vorausberechneten HW ein. Eine Gesetzmb:digkeit Est niclit fest-
zustellen, Die Anzahl der Sturmfluten mit einem Windstau grbBer als 3,00 m uber MI'hw betrug in
Husum in den 81 Jahren seit 1868 insgesamt sechs und an der Sudkuste der Nordsee in Geestemande
von 1847 bis 1923 insgesamt vier.
9. Der Windstau zeigt in Husum eine fast lineare Abllingigkeir von der Windgeschwindigkeit,
wenn der Wind auf die fur Husum ungunstigste Westrichm:ng reduziert wird. Die an der Nordseekuste
allgemein bekannte Ersalleinung, daft der Windstau bei NW 116here Werte annimmt als zur HW-Zeit,
wurde auch fik den Pegel Husum bestatigt gefunden.
10. Far den Pegel Husum ergibt sich, daG bei orkanartigen Stiirmen westlicher Richtung mit mitt-
leren Geschwindigkeiten von etwa 32 m/s und bei wirksanster Uberlagerung von Windflut und
Gestirnsflut mit einem gr8Bren Windsmu von erwa 4,0 m uber HW und mit einem H6chstwasserstand
von etwa 1050 cm a. P. - 5,50 m NN gereclmet werden muE.
11. Ein abschliedendes Urteil tiber die an der Westkuste h8distm5glichen Wasserst*nde setzt unter
anderem die Klarung folgender Fragen voraus:
a) K6nnen Werterlagen auftreten, die sich far die Wasserstandserh8hung bei Sturmflut noch un-
gunstiger auswirken, als bisher beobachtet und untersucht wurde Ist z. B. entgegen der bis-
herigen Erfahrung der Fall m6glich, daB dhnlich wie 1872 uber der .Ostsee au·ch iber der
Nordsee secizig Stunden lang ein Orkan mic Windstirken ron 8-12 Bft, und zwar aus west-
licher Riditung auftritt und der Grenzwerr des Windstaues dadurch hdher zu liegen kommt,
als nach den bisherigen Beobachtungen angenommen werden dar£7
b) Sind in den letzten Jahren die westlichen Winde uber der Nordsee h ufiger und stirker
geworden, und ist mit einer weireren Entwiddung in dieser Richtung zu redmen7
Beide Fragen zeigen deutlich, wie dringend erforderlidi eine enge Zusammenarbeit mit der Meteorologie
gerade auf dem Gebiet der Sturniflutforsdtung ist.
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